
Silikaty 32, s. 193-201 (1988) 

Puvodni prace 

HLAVNf TECHNOLOGICKE CHARAKTERISTIKY 

SKLARSKYCH TAVICfCH PROSTOR -0 Z HLEDI SKA 

PR l:BEHU TAVICIHO PROCES U 

Cast I. T e ore t i c k a  c ast 

LUBOMIR NEMEO 

Spolecna laboratof pro chemii a technologii silikatu CSA Va VSCHT, 166 28 Praha 6 
Suchbatarova 5 

Doslo 15. 10. 1987 

Byly odvozeny vztahy, jejichz fesenim lze ziskat hodnoty stfednich dob 
zdrzeni pro modelov.11 prostor tavici sodnovapenatou sklovinu. S vyuzitim 
laboratornich dat o rozpousteni pisku a rustu bublin byly takto ziskany teoreticke 
podklady pro vypocet merne spotfeby energie a vykonu modeloveho taviciho 
prostoru. V ypocet bere t' uvahu uskutecnlni hlavnich tavicich dlju, tj. rozpousteni 
pisku a odstranovani bublin. Pfedpoklada se, ze oba hlavni dlje jsou dokonceny 
pravl na vystupu z taviciho prostoru. Uvedene podklady umoznuji zji,ateni 
vlivu vyznamnychfaktoru taviciho procesu na spotfe�u energie a vykon taviciho 
prostoru. 

UVOD 

Tavici schopnost sklarskych tavicfoh prostoru je charakterizovana dvema 
hlavnimi udaji: spotrebou energie na taveni a vykonem. Hodnoty obou zakladnich 
charakteristik jsou za danych tavicich podminek urcovany pozadavky na kvalitu 
skloviny. Pri hledani optimalniho zpusobu provozovani skla:rskych tavicich 
pecf se v podstate uplatnuji dva zakladni pristupy: pfistup vychazejici z empiric
kych poznatku O konstrukci znamych peci a pfistup vychazejici Z poznatku O fy
zikalne chemickem prubehu taviciho procesu. Chceme-li hledat optimalni podmfoky 
provozovanf taviciho prostoru, je treba uplatnit jak prvni pristup zahrnujfoi 
predevsim tepelne technicke a konstrukcni hledisko, tak druhy pristup zamefeny 
predevsim na casove hledisko vyplyvajici z kinetickych rovnic taviciho procesu. 
Tabulkou I si muzeme demonstrovat pomcr mezi ruznymi pristupy hledani 
optima (leva cast) a dosazitelnymi cili (prava cast). 

Tabulka I 

Pomer mezi rtiznymi prlstupy hledani optima.lniho zptisobu provozova.nf tavicfho prostoru 
a dosazitelnymi clli 

[A] Laboratorni sledova.ni casoveho prtibehu
fyz. chem. dejti v tavenine, jejich teore
ticka formulace, hledanf vyznamti
a souvislostl, tvorba zjednoduseneho
modelu

Sillkaty c. 3, 1988 

Pfechod k optimalnfm podmlnka.m daneho 
procesu z hlediska casu [A] 

Neoptimalni rezim daneho agrega.tu (vyuzito 
pouze minulych zkusenostl) [ B] 
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[B] Empiricke navrhovani tavicfho agregatu 
[OJ Matematicke a fyzikalni modelovani

taviciho agregatu 

[D] Laboratorni sledovani deju z hlediska
merne spotfeby energie

[E] Navrhovani novych zpusobu vedeni
taviciho procesu

Pi·echod k optimalninrn rezimu daneho 
agregatu [A+ B], [B + C], [A + B + C] 

Optimalni podminky daneho procesu 
z hlediska merne spotreby energie [A + D] 

Optimalni rezim <laneho agregatu 
[A + C + D], [A + B + C + D] 

Optimalni rezim navrzeneho optimalizovaneho 
agregatu [A +/Bf+ C + D + E] 

z tabulky I je zrejme, ze jiz castecne reseni ukolu zahrnuje V sobe modelovani 
daneho taviciho prostoru vcetne uvazovani fyzikalne chemickych procesu uvnitr 
zarizeni a pripadneho vyuziti empirickych poznatku. Komplexni reseni vsak pro 
svou slozitost nespli'iuje pozadavck aktivniho pristupu, tj. pozadavek modelovan! 
vlivu zakladnich faktoru na prubeh taviciho procesu, jenz by pripadne vedl i k no
vym zpusobum jeho usporadani. Je zrejme, ze zakladnim nedostatkem na ceste 
k potrebnemu zobecneni poznatku je vychazeni z konkretn:iho taviciho prostoru. 
Proto se ukazuje vhodnym pokusit se zpocatku definovat optirnalni tavici rezirny 
nezavisle V co nejvetsi mire na samotn!'m tavicim prostoru. Takove optimalni 
fezimy (viz A + D V tab. I) by byly s pomoci navrzeneho zpusobu vedeni taviciho 
procesn (viz E) a s  naslednym matematickym a fyzikalnim modelovanim postupne 
korigovany na optimalni rezimy technicky realizovatelne. 

Kazdemu technologovi a vyzkumnemu pracovnikovi v oboru json dostupne 
teoreticky dosazitelne meze vykonu taviciho prostoru a energeticke spotrehy. 
Jsou zjistitelne z laboratorne merenych tavicich casu, napr. z kelimkovych taveb 
za danych podminek. Tyto easy ukazuji, ze hodnoty energetickych spotreb se 
mohou velmi priblizovat teoreticke spotrebe a vykony mohou byt az fadove vyssi, 
nez je prumyAlove bezne dosahovano. Problemem tedy zustava usporadani taveni 
v tavicim prostoru a zajisteni technickych podminek tak, aby se dane charakteristi
ky v realnem kontinualnim tavicim prostoru temito teoretickym mezim co nejvice 
blizily. Prvnim ukolem je proto hledani vyhodnych tavicich rezimu na zaklade 
zjednoduseneho modelu taviciho procesu s uvazovanim nekterych zakladnich 
faktoru proces ovlivi'iujicich. 

TEORETICKA CAS'f 

Hl avnf tavici charakter i s tik y 

Energetirka spotreba na taveni byva obvykle charakterizovana mernou spotre
bou energie 

(1) 

V rovnici (1) tvori obvykle nejvetsi a nejsnaze ovlivnitelnou slozku ztraty. Hodno
ty .ztrat ovlivi'iuji predevsim technologicke doby taveni - tj. zejmena homogeni
zacni procesy vedonci k odstrai'iovani pevnych a plynnych nehomogenit (rozp. 
pisku a cereni). Proto se usili o snizeni spotreby energie pri vyrobe skla soustreduje 
pfedevsim na snizeni ztrat. TJ jednoducheho taviciho prostoru bez recirkulace 
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energie lze merne ztraty ,yjadrit jako mnozstvi tepla prosleho do okoli stenami 
taviciho prostoru 

I J [-Jw� dF,] 
Q 

_ i=1 Pi oni . . 1 
L - J' 't I . 

•(! -m 
(2) 

Nejvyznamnejsi polozkou ve vztahu (2) je hodnota stfedni doby zdrzeni 'f. Pro 
system reprezentovany jakymkoliv tavicim prostorem lze 'f vyjadrit takto: 

T = K • Ttechn + Trez• (3) 

Hlavnim problemem optimalizace je stanoveni hodnot a zavislosti Ka •techn na 
parametrech taveui. Zjisteni hodnoty •techn vyzaduje studium kinetiky deju 
ucastnicich se taviciho procesu. V obecnem pfipade je mozno zjednodusit cely 
tavici proces na dva zakladni deje: 

1. mizeni pevnych nehomogenit -vlastni taveni vcetne reakc{ v kmeni;
2. mizeni plynnych nehomogenit - cefeni.

Za beznych technologickych podminek plati alespoii v casti taviciho prostoru 
vztah aditivity mezi dobami potrebnymi k uskutecneni obou deju, tedy [I]: 

Ttechn = •D + •RN• (4) 

Nedochazi-li k heterogenni nukleaci bublin na zrnech pisku (t < iN), vztah (4) 
neni splnen a platf: 

Ttechn = •D, jestlize TD > TR, 

Ttechn = TR, jestlize TR > Tn. 

V tomto pfipade probihaji oba deje (rozpousteni a cefoni) soucasne a Mlku techno
logicke doby taveni urcuje dej casove narocnejsi. 

Predmetem optimalizace prubehu taviciho procesu z casoveho hlediska je 
minimalizace hodnot Tn, •R, popf. TRN· Phslusne hodnoty techto casu lze ziskat 
z laboratornich mereni, popf. vypoctem na zaklade feseni kinetickych rovnic 
s pfislusnymi daty [2]. 

Hodnota K v rovnici (3) vyjadrujici optimalizaci prubehu taviciho procesu spise 
z hlediska prostoroveho je mnohem obtizneji zjistitelna, nebof jeji znalost vyzaduje 
modelovani daneho taviciho prostoru. Pro nas prvni ukol by vsak modelovani 
znamenalo zkomplikovani celeho postupu a zahrnuti specialnich vlastnost,i daneho 
prostoru, coz by mohlo omezit obecnost zaveru. Vyjdeme proto z toho, ze vliv 
hodnoty K na tavici charakteristiky je mozno modelovat soucasne s vlivem veli
kosti mrtveho prostoru. Zde je vyhodna znalost mezi, ve kterych se hodnota m 
miize pohybovat (m E <O, 1)). Vliv ma K je tedy v prvnim stadiu mozno modelovat 
soucasne, a to jen prostou volbou m v danych mezich, aniz bychom znali prostorove 
usporadani pr1ibehu taveni. Takto lze bez slozitych vypoctu nalezt miru vlivu 
t.ohoto faktoru na ta vici charakteristiky pro podminky odpovidajici realnym. 
Zahrnuti hodnoty K do hodnoty m odpovida pripadu, kdy tavici prostor matema
ticky modelujeme. V tomto pfipade cast skloviny zafizenim pouze jedenkrat 
projde od zakladky k vytoku a druha cast skloviny cirkuluje v zarizeni po neko
necne dlouhou dobu. Misto hodnoty K pak ve vztahu (3) vystupuje hodnota K' 
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Hlavni technoloyicke charakteristiky Bklafskych tavicich prostoru .. . ; I ... 

vyjadfujici pouze rozdil mezi pr11chozimi drahami, jeji hodnota se dle literatury [3] 
pohybuje v mezich 1,5-2,1 a prepocet na realny pripad je mozny: 

1 1 
K't'--- = Kt ---

1 - m' 1- m'

zde predpoklad,1,me, ze -Crez = 0. 

(5) 

Souhrn fa'ktoni ov1ivnujicich mernou spotrebu energie je pak uveden v obr. 1. 
Pro vykon zarizeni se stfedni dobou zdrzeni "l muzeme psM.: 

p = (1 - m). V p. 
t 

(6) 

Prubch taveni  a ceren i  V m o<lelovem zaf izeni  

Protoze ve vzorci pro vypocet merne energeticke spotreby i vykonu se cbjevuji 
data charakterizujici tavici prostor, je tl-eba provest volbu takoveho modeloveho 
taviciho prostoru. Pro projednavanf pripad bylo zvoleno co nejjednodussi tavici 
zarizeni se zakrytou hladinou a bez recirkulace energie, jez je znazorneno v obr. 2. 

Sklovina se v zarizeni zakladnich pararnetru udanych v obr. 2 pohybuje po 
kriticke (tj. zde geometricky nejkratsi) draze BA shora dolu. Aby bylo mofoo 
porovnavat jednotlive vysledky, je nutno dodrfot tzv. standardni nastaveni. 
Aniz bychom se blize zajimali o proudeni skloviny, predpokladame ze: 

1. V pripade pouheho rozpousteni pisku se nejvetsi zrno SiO2 rozpusti prave
v okamziku, kdy dosahne urovne prechodu do pracovni cist,i (bod A v obr. 2) 

2. V pripade cereni je povazovana za nejv_vhodnejsi ta draha skloviny, na
ktere by sklovina klesala dohi podel prepazky. V tom pripade se zadna bublina 
nesmi dostat nize, nez odpovida bodu A v obr. 2. 

- -

vrstvo vsozky B 

V" 1m3 
' I 

t = konst. a 
E .c: 

� "' .c: "' 
E 

.c:a 

.c: 

Al sklov. bez nehom
I 

1m A 

\rrot.: ER 1681 

Obr. 2. Schema modeloveho zafizeni. 

Standardni nastaveni tedv odpovida taveni skloviny bez tzv. tavici rezervy 
(rrez = 0). ,Je to zpusob re;';eni, kterym se vyhneme slozitemu vypoctu chovani 
Mstic uvnitr taviciho prostoru. Dodrzet standardni nastaveni pak znamena 
V prfpade rozpousteni pfsku i Cerenf spJnit zmfnene pozadavky predevsfm Ila 
nejnevyhodnejsi tzv. kriticke draze, ktera. pro prfpad izotermniho taveni odpovida. 
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vzdalenosti BA = hM pobhz steny pi'epazk.v jak pro rozpousteni pisku, tak pro
cei'enf. Pfi sledovani prubehu taveni a cereni se i'esi tfi pfipady: 

1. Uvazuje se pouze rozpousteni pisku, hM/VG = 'l'D (predpokladame, ze
pisek se pohybuje stejnou rychlosti jako sklovina a VG je konstantnf). Pro pfipad
pistoveho toku v oblasti prubeznych drah (ne cirkulacnich), kde K' = 1, pak
plati: T = 'l'D. 

2. Rozpousteni pisku a vystup bublin probihaji soubezne:
a) jestlize rn > <R, plati totez jako v prfp. 1, 2 -r = rn = hM/vG; 
b) jestlize 'l'R > rn, hleda se nejvetsi hodnota VG, pro kterou nejmensi bublina
ze souboru neni na kriticke draze strzena sklovinou nize, nez odnovida bodu A. 
V bode A tedy musi v krajnfm pfipade platit VG= VB, tj. pro konstantni VG
ma.me: 

(7)

Prava strana rovnice (7) vyjadfuje rychlost vzestupu nejmensi bubliny v bode A.

Vz:dalenost urazena nejmensi bublinou V libovolnem bode na draze BA je dana:

(8)
V bode A plati:

h hM I 2g(! ( 2 , k 12 k2rl)
M = ri:> , "R - fh] aomin'l'R + aamin "R + -

3
- · (9) 

Resenim rovnic (7) a (9) lze pak pro zname aomin ziskat hodnoty rii, a "D· Pro
pfipad pistoveho toku 'r = ri. 

3. Probiha-li heterogennf nukleace bublin na zrnech pisku, plati aditivni
vztah (4) a rozpoustenf pisku a cei'eni nukleovanych bublin jsou casove navazujici
deje. Plati pozadavek, ze bublina nukleovana na nejvetsim zrnu pisku V okamziku
jeho rozpusteni nesmi klesnout nize, nez odpovida bodu A. Protoze pro tento pfipad
a0 -,,. 0, lze upravit rovnici (7) takto: 

hn 2gok2 

l'G = 'l'D 
= ----t,;-. rii_2N.

Pro vzdfdenost hRN plati (a0-,,. 0):

h h 
hn I 2gek2 13 

M - D = 
<D 

• "NR - � • "RN· 

Kombinaci rovnic (10) a (11) dostavame

2hi:2 ( 'Y/ )1/2 

rlJ2 . 2gekz + hn - h111 = 0.

Pro "D = f (pistovy tok) plati
hM I 

hn • <D = "D· 

(10) 

(11) 

( 12) 

(13)

Na zaklade naslednosti nebo paralelnosti obou hlavnich tavicich deju muzeme
tedy provest vypocty zavislosti merne spoti'eby energie a vykonu na zakladnich
faktorech taviciho procesu. Z Yysledku budou pak odhadnuty podminky nebo
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rezimy vyhodne Z hlediska obou charakteristik a moznosti prun1yslove aplikace. 
Konkretizaci modeloveho zarizeni jsou jiz sice ovlivneny absolutni hodnoty 
energetickych spotfeb a vykonu, zustavaji vsak zachovany tendence vyvoje 
charakteristik pfi zmenach faktoru. Sledovanymi faktory V nasern pripade jsou 
tyto: teplota (konstantn{ v celem tavicim p"ostoru), granul0metrie pfsku, druh 
a koncentrace cefiva, stupei\. vyuziti taviciho prostoru (hodnota m' v rovnici (5)) 
a mechanicke michani taveniny pfi rozpousteni pisku. Pfi vypoctech je mozno 
vyuzit tech znamych laboratomich a teoretickych dat, u nichz lze predpokladat 
nezavislost na metitku, tj. zejmena dat popisujicich rozpousteni pisku a chovani 
bublin. 

ZAVER 

Predlozene teoreticke podklady ukazuji cestu, jak hledat obecne moznosti 
dosazeni nizkych energetickych spotfeb a vysokych vykonu tavicich zarizeni, 
vychazfme-li primo z prubehu taviciho procesu. Vytceny ukol odpovfda cili 
oznacenemu V prave casti tabulky I jako [A + D]. Pro jeho splneni je treba 
soucasne znacne mnozstvi experimentalnich dat o prubehu taveni a cefeni. Takova 
mereni byla v minulem obdobi provedena v nasi laboratofi v ramci studia kinetiky 
taviciho procesu a jejich vysledky budou dale pouzity pro vypocty na zvolenem 
modelovem zafizeni. Druha cast prace se proto bude zabyvat vlivem vybranych 
faktoru na hlavni tavici charakteristikv modeloveho taviciho prostoru, uvazujeme
li pouze rozpousteni pisku. Dalsi cast prace se pak bude zabyvat stejnym proble
mem pfi uvazovani cereni soucasne s rozpoustenim pisku a ukaze nektere moznosti 
aplikace vysledku na realne tavici prostory. 
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OCH 0BH bIE TEXH0JIOrHqECIOIE XAPAKTEPHCTHHH 
CTEH JI 0EAP EH H bi X 11 JIAB H JlhH bIX ITP0CTP AHCTB 

C TQqHif 3PEHHH X0.D:A ITJIABHJihH0f0 ITP0IJ;ECCA 

qat'Th 1. TeopenrqecmUI qacTh 

J1y6oMnp HeMeu, 

06UfaR 11,a6opamopuR xu.Muu u mexHo.w2uu cu.,iu»amoe T/CAH u XT H

166 23 IIpaca 

¥,\CJlbHOe IIOTpe6JieHire :rnepnrn n MOil(HOCTb HB,llUOTCH OCHOBHbIMl1 TCXHOJIOl'IIqecKHMll 
xapaKTepIICTIIErnMII CTCKJIOBapeHHbIX IIJ!aBliJibHbD rrpocTpaHCTB. Ilpll ycTaHOBJICHIIH l!X 
OilTIIMaJibHbIX BCJII!qHH l(O Cl!X rrop IlCXO)J.IlJIIl ll3 ROHKpeTHOli IlJiaBIIJibHOli 30HbI, pa6oTy 
II XO,I KOTopo:u O IITIIMil3IlpoBamr rrpem,1e Bcero Ha OCHOBarurn OIIhlTa. 0,1Ha1w pe3yJibTaTbl 
TCopen1qecm1x ;ra6opaTOpHI,!X llCCJIC,IOBaHIIli OCHOBHb!X IIJiaBIIJlhHbIX rrpou,eccoB IIOna3bl
BaIOT, qTo xa paHTepncTIIKII 06b1qHbIX IIJiaBII:IbHblX ycTaHOBOK HaXOl(HT rny6oKO Hnme 
rnopeTnqecnH ,IOCTlllHIIMLIX rrpe;_i;eJIOB . .D:aHHaH 1JaCTb pa60Tbl rrpHHOCilTCH Teopeni:qecmre 
OCHOBaHHH, npe,rocTaBJIHIOID,Ue B03MOlHHOCTb rrpOBOl(IlTb IICCJIC;l,OBaHIIH HCKOTOpwx oc
HOBHbIX qiaKTOpOB - T8MIIepaTyphl, pa:iMepa 3epna rrecKa, nrna II KOHI(CHTpal(IIH OCBCTJIII-
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L. Nemec:

T0JIH, paaMepa M0pTBOro npocTpaHCTBa H M0X3HH'IeCKOro nepcMeIIrnBaHllll pacrrnaBa -
H HX BJIHHHHH Ha o6e OCHOBHhl0 xapaKT0pHCTHKH B HCCJIOJRHOH M0){0JlbHO.ii CTaKJIOB11peHHOH 
3OHe. TeopeTH'l0CKH0 OCHOBaHHH HCXO,[.!HT HX paCC'i0Ta YA0JibHoro noTpeuJieHHH ,rnepnm, 
MOID;HOCTH IlJI3BHJibHOll 3OHbl ll pacTBopeiurn necKa ll.Jllf YA3JI0Hllll .nyaL1peii Ha TaK Ha3. 
Han:6onee npnrogHoM nynr qepea MOAeJibHYIO nJJaBl!JihHYIO aoHy. 

Puc. 1. <I>a,anopbi, 01.aab1ea10uiue BAUR1tue Ha yi.Je;ib1toe :mepaemu'{ec,;oe nompe6;ie1tue npu 
eap1,e cme1,;io.«accb1. 

Puc. 2. Cxe.«a .«oi.JeJibHoii ycma1toe1,u. 

MAIN TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF GLASS 

TANK MELTING ZONES FROM THE STANDPOINT 

OF THE COURSE OF THE MELTING PROCESS 

Part I. Theory 

Lubomir Nemec 

Joint Lahoratory for the Chemistry and Technology of Silicates, Czechoslornk Academy of Scimces 
and Institute of Chemical Technology, 166 28 Prague 

Specific energy consumption and throughput are basie technological ch�acteristics of glass
making melting zones. Efforts aimed at finding their optimum values have so far been based 
on the concrete melting zone vhose operation was optimized, above all empirically. However, 
the results of laboratory investigations of the primary melting processes indicate that the charac
teristics of current existing tanks are deep below the theoretically attainable limits. The present 
theoretical account deals with basic data required for the study of elementary factors such as 
temperature, sand grain size, type and concentration of refining agent, size of the dead zone and 
mechanical stirring, and their effects on the two basic charaeteristics in a simple model melting 
zone. The theoretical data include calculation of specifie energy consumption, throughput of the 
melting zone and dissolution of sand, and possibly also elimination of seed by the so-called least 
favourable path through the model melting zone. 

Fig. 1. Factors influencing the specific energy consumption of glass melting. 
Fig. 2. Schematic diagram of the model melting zone. 
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Seznam sym b ohi 

poMtecni polomer nejmen?ii uvazovane bubliny v souboru [m] 
vzdalenost, kterou urazi bu blina na kriticke draze vzht"1ru v danPm case [ m J 
nejvetsi vzdalenost, kterou srni urazit zrno pisku na kriticke dr(ize, 
probiha-li heterogenni nukleace bublin [m] 
vzda]enost, kteron urazi sklovina na kriticke draze do]11 V danern case 
nejvetsi vzd'lenost, kterou smi urazit zrno piskn, popr·. bublina, na 
kriticke dra.ze [m] 
celkova yyska hladiny skloviny v tavidm prostoru [m] 
nejvetsi vzd� lenost, kterou smi urazit na kriticke dntze hn hlina nukleo
vani na poslednim zrnu pisku [ m] 
pnb.1erna rychlost rustu bublin fm/sl 
podfl mrtveho prostoru stanovitelny napt. izotopovou zkou::ikou 
podil mrtveho prostoru ziskany z matematickeho modelov:ini taviciho 
prostoru 
soufadnice kolma k i-te stene [m] 

- teplota [00]

• 
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Hlavni technologfrke charakteri6tiky sklrifBkych tavicich prostorit •.• ; I ...

- teplota, pri niz doch,\zi k nukleaci bublin na zrnech pisku [0Cl
- rychlost vystupu bu bliny na kriticke draze [ m/s]
- rychlost pohybu skloviny na kriticke draze [m/s]
- plocha i-te steny [m2]
·� bezrozmerna. konstanta vyjadfujici podil prumerne doby zdrzeni skloviny

V tavicim prostoru a doby zdrzenf Ila kriticke draze 
K' -- bezrozmerna konstanta vyjadfujici podil prtimerne doby zdrzeni skloviny 

na tzv. pruchozich drahach a doby zdrzeni skloviny na prubezne kri
ticke draze 

- vykon taviciho prostoru [kg/s]
- rnerna energet-icka spot:foba na taveni [kJ/kgl
- merne teplo odve.dene plynnymi produkty rozkladu krnene [kJ/kg]
- merne ztraty [kJ/kg]
- merne teplo pot:fobne na ohrati skloviny na technologickou teplotu

17 
(! 

TD 

[k,J/kg]
- merne reakcni teplo [kJ /kg]
- objem skloviny v zaHzeni [rn3]
- soucinitel tepelne vodivosti materialu na 1·-te stene [J/m. S. deg]
- dynamicka viskozita skloviny [Pa . s]
- rnern4 hmotnost skloviny [kg/m3]
- si;redr..i d:)ba zdrzeni skloviny v kontinualnim tavicim zarizeni [sl
- st,fedni doba �drzeni na pruchozich drahach tavicim prostorem [s]
- cas potrebnf k rozpousteni pevnych Mstic pisku [s]
- nejkrat:'\i doba, za kterou srni sklcvina mazit vzdalenost hM = BA [s]

Trez - casova. rezerva taviciho procesu [s]
- doba cereni primarnich bublin z krnenc [s]

Tit - doba, za kterou nejmensi bublina dorazi z bodu B do bodu A [s]
TRN - doba potrebna k vycereni heterogenne nukleovanych bub]in [s]
T1tN - doba, za kterou posledni nukleovana bublina urazi vzdalenost haN

(viz oh:r. 2) [s] 
Ttechn - doba potrebni k uskutecneni t,aviciho procesu na kriticke draze [s} 

PODLOZKY PRO MA GNETICKE PAMETOVE DISKY (8,89cm) jsou vyrabeny 
firmou Kyocera z keramiky s vysokou odolnostf proti korozi, nabrazujfof dosud uzfvany hlinfk. 
Pouziva se hlinita keramika s povlakem ze skla, protoze podlozka musf byt opattena materialem 
s vysokou magnetickou permeabilitou. Rocnf produkce finny bude cinit 100 tis. techto podlozek. 

Am. Cer. Soc. Bui., 65, 1986, c. 11, s. 1487 

STYRIA NAJV.A6$f VYROBCOVIA PLOCHEHO SKLA sa. v roku 1986 podieiali 
na svetovom trhu nasledovne: Pilkington Brothers (Vefka Britania) - 25 %; PPG Industries 
(USA) - 15 %; Saint Gobain (Francuzsko) - 15 %; Asahi (Japonsko) - 10 %, 

Glass Industry, maj 1987 (Liska)

Pracovnfci v tovarnach na vyrobu sklovlaknitych izolacnych ma.terialov su vo zvysenej miere 
ohrozeni rakovinou pfuc. Tento alarmujuci vysledok poskytol 22-rocny (1955-1977) zdravot
nicky prieskum pracovnfkov firmy Fiberglass Canada Inc. zamestnanych v tovarni na sklo
vlaknite izolacie v Sarnii (Ontario). Zistilo sa, ze za sledovane 22-rocne obdobie z 2500 muzov 
zamestnanych v tejto tovarni aspon na dobu troch mesia.cov 21 doteraz zomrelo na. rakovinu 
pfuc. Ocakavana hodnota, vyplyvajuca z celkoveho vyskytu tohto ochorenia je iba 12 umrtf 
a zisteny rozdiel je statisticky vyzna.mny. Na. zaklade studia financovaneho ministerstvom 
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