Etapa 5a
Politacové a experimentalni FeSeni modelu celoelektrickych
sklarskych tavicich peci
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Vyzkumné prace v ramci etapy 5a
rozdéleny na tri sméry

1. definice novych okrajovych podminek a postupii pro
- vypoéty elektrickych parametri celoelektrickych peci
- simulaci taveni kmene ve sklarskych pecich

metodou matematického modelovani

2. studium déja probihajicich v tavicim bazénu v oblasti topnych
elektrod a v prostoru pod vsazkou metodou fyzikalniho modelovani

3. studium reakénich mechanismi v poéateénich stadiich taveni
sklarského kmene
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Nové okrajové podminky a postupy pro vypocty elektrickych parametri
celoelektrickych peci (CEP)

Jouleovo teplo ---> vykonova hustota

r 1 I
p=g.E*= r_'E2 [W/m3] --- zdrojovy clen v rovnici energie (FK rovnice)
el

CEP - napdjeny stridavym proudem s harmonickym pribéhem

rozloZeni potencidlu ve skloviné

RACE e ) LY ——> reSeni - metoda komplexniho potencialu

div (ggrad jg,)=0

-—> resSeni - rozloZeni @y, a @, ve skloviné

div(ggrad j,,)=0

) _ reSeni rovnic a vycisleni vykonové hustoty
pro vykonovou hustotu plati

p =2 [(grad ji.)* + (grad ji,)] . ,
2 zname-li OP na elektrodach
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Okrajové podminky (OP) na elektrodach

zavisi na — zplsobu zapojeni elektrod ke zdroji proudu
- rozlozeni elektrod v bazénu pece
zplisoby zapojeni elektrod - uzavreny trojuhelnik

- otevrreny trojihelnik
— Scottovo zapojeni
pro potencial kazdée elektrody lze napsat

a; a a; - Maxwellovy koeficienty vlastniho

a vzajemného potencialu

Vysledek reseni —--> hodnoty ¢, a @,

na elektrodach

OP na elektrodach
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Vypoéty elektrickych parametri v CEP
nejcastéji ——-> proudy tekouci elektrodami

navrZena a odzkousena metoda vypoctu proudu tekouciho elektrodou jako
suma proudu tekoucich elementarnimi vodici

elementdrni vodic (EV) - vypocetni burika ve tvaru krychle priléhajici k
elektrodé

Veliciny vypoctené programem FLUENT ve vypocetnich burkdach:

- identifikacni Cislo EV - souradnice EV
- teplota v EV - Pre & @, V EV
- objem EV - vykonova hustota v EV

Postup vypoctu proudu v elektrodé
z teploty v EV ---> p, skloviny v EV
z objemu EV ---> délka a prirez EV
z veli¢in ad 1) a ad 2) ---> odpor EV

1
2
3
4. z vykonové hustoty v EV a objemu EV ---> vykon vybaveny v EV
) z vykonu v EV a z odporu EV ---> proud tekouci EV

6

suma proudi tekoucich EV ---> proud tekouci elektrodou
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Simulace taveni kmene metodou matematického modelovani

program FLUENT - obsahuje modul SPECIES

modul SPECIES - dovoluje simulovat taveni skldrského kmene

Simulace taveni skldrského kmene - nékolik pristupt

chemicka reakce je rizena stupném premény
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Chemicka reakce rizend stupném premény

reakce KMEN 1igy ===> SKLOVINA ji0uid)

stupen premény (a) - je zdvisly pouze na teploté v daném objemu, tj. v
objemu vypocetni buriky

pro reakcni rychlost plati

R v 1]q dT p .. hustota, Y .. hmotnostni zlomek kmene,

-P ﬂ_T (V' 2lel ) v .. rychlost, grad T .. gradient teploty ve vrstvé kmene
k vyjadreni se pouziva Lorentz-Cauchy symetricka funkce a plati
pro ni

A ... maximalni hodnota derivace,

T, .. teplota maximalni hodnoty derivace,

imet e L5000
700 800 900 1000 1100 1200 1300
T(K)

dT,,, .. Sirka piku krivky derivace v polovicni vySce
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Vysledky

a) 2D-model tavici pece

Rozlozeni teplot v peci bez simulace kmene

1067.7 1220.2

Rozlozeni teplot v peci se simulaci kmene
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Vysledky

b) 3D-model celoelektrické tavici pece

Parametry pece Zobrazené hodnoty
el wiens 2 e &ervend: vykonovd hustota (2.10° W/m3)
rozmery: 1,2 x 1,2 x 1,0 m modrda: hmotnostni zlomek kmene (0,5)

primér elektrod: 0,06 m
délka elektrod: 0,45 m

zapojeni elektrod: Scott
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Naméty vyzkumnych praci v oblasti matematického modelovani

v pristich letech

Matematicky model --- program FLUENT
- probiha neustale jeho vyvoj (nové verze)
- otevreny vypoletni systém

— implementace novych uzivatelskych funkci (UDF)

Dosud vyreSené UDF v modelové laboratori USK VSCHT Praha

1) UDF pro Jouleovo teplo ---> celoelektrické taveni a EP

2) UDF pro bubbling ---> intenzifikace taviciho procesu bubblingem
3) UDF pro michani —---> homogenizace skloviny michadly

4)  UDF pro taveni kmene ---> rozSireni modelu o procesy taveni kmene
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Program FLUENT --- obsahuje modul pro studium vicefazového toku

Discrete Phase Model (DPM)

systém - primarni spojita faze - sklovina (1)
- sekundarni nespojita faze - kaminky (s)
- Sliry (1)
— bubliny (g)

rozsireni uZivatelského prostredi v programu FLUENT

chovani bublin ve skloviné - velice zdvaZny problém sklarskych provozi

studium pomoci programu FLUENT - je mozné

prvni kroky udélany - viz publikace v Glass International

Kasa S. et al: Chemical composition of bubbles during glass melting,
Glass International 33 (2010), No.5, pp.26-31 (ISSN 0143-7838)
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Dékuji za pozornost
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