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Pro¢ opét obrat k principum taviciho procesu?

@ Procesy s dopadem na zivotni prostiedi — celosvetovy silny tlak na
racionalizaci. Taveni skel: spotiebu energie snizit o 20-30 %
(predevsim snizeni emisi CO,), zvysit podstatné specificky vykon
a pripadné miniaturizovat zafizeni (snizeni spotieby ZM).

@ Rozbory ukazuji, ze takovych cili nelze dosahnout pfi zachovani
klasickych principt procesu a klasického designu zarizeni.

@ Je tieba zaCit od principi, design pirevazné vyplyne z
modifikovanych principi.

@ Principem taviciho procesu je uskutecnéni relativné rychlych
chemickych reakci, pomalych rozpoustécich déju (pevné castice,
chemické nehomogenity) a pomalého separacniho déje (Cefeni)
tavenim za vysokych teplot.

@ Reservy jsou ukryty v pribézich pomalych déju.




Kontinualai tavici proces — kinetika procesu a vyuziti
prostoru

@ Definujme vyznamne technologicke veli¢iny — specifickou spotiebu energie a tavici vykon:
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@ zkoumané moznosti vedouci k nizké hodnoté 1, a vysoké hodnot¢ u :
- pouziti vysokych teplot a snizeného tlaku (separace bublin)

- pouziti dalsSi vné;si sily (odstrediva sila (jina sila?), aplikace chemickeé sily, mech. sily)
- aplikace vyhodného typu proudéni v jednoduchém tavicim prostoru




Separace bublin pii sniZeni tlaku, 1400°C, TV glass

1013 mbar 1400 °C




Poutziti odstredivé sily pfi separaci bublin ze skelné
taveniny — vysledky matematického modelovani

@ Aplikace odstredivé sily: odstiediva sila vyvola pohyb bublin k ose valce,
soucasné se vSak podporuje i rozpousténi bubliny.

@ Typicka zavislost doby odstranéni bubliny na otackach (zde uhloveé rchlosti) valce
s taveninou, 1500°C, (a, = 2x10-*m), R,= 0.5m, V/V=0.5
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@ Je tieba splnit podminky pro kritickou bublinu.Velkou roli hraje rozpustnost plynt
V tavening a stupen nasyceni taveniny plyny, tedy reakce bublin s taveninou.




Jak nalézt optiméalni podminky odstied’ovani v daném

typu skla?
@ Nejdulezit&jsi hodnotou je nalezeni 2°° o
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@ EXxistuje moznost prenosu vysledku
z modelového skla na jiné typy skel.
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kontinualni pratok valcem.

@ Pri aplikaci optimalnich podminek je odstied’ovani nékolikrat
rychlejSi nez klasické ceteni a jeho aplikace méa vyznam i pro jine
technologie (polymery)




Aplikace chemické sily — pouziti urychlovacu (CeFiv)

@ Zakladem uspésné aplikace je
nasyceni taveniny plynem
(Cef1vo).

@ Nasyceni vyvola riist bublin a
zasadné urychli jejich separaci.

@ Nasyceni taveniny vyvola a
ovlivni 1 dalsi d¢je, nukleaci a
péneni:

@ Mikrokonvekce bublinami a
pénou zrychli rozpoustéci déje

@ Zakladem uspesné aplikace je
spravné nacasovani procest —
casov¢ teplotni prubéh taviciho
procesu
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Vztahy mezi vyznamnym déji pri taveni skel

@ Procesy: chemické reakce, rozpousténi, nukleace, riist a
odstranovani bublin, pénéni
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Opakovana nukleace bublin pri ¢eficim procesu (s laskavosti Dr.

Datum: 27.4.2010 10:53:46 Teplota: 1450 °




Aplikace vyhodného typu proudéni v tavicim prostoru

@ V tavicich prostorech sklarskych peci existuje vzdy prirozené
cirkulacni proudéni vyvolané gradienty teplot. Jeho dasledkem jsou
mrtvé prostory a Siroka distribuce dob zdrzeni taveniny v prostoru.
Oboji vede k vysoké specifické spotfebé energie a nizky tavici
vykon. V nasich pojmech je v nich nizké u (odhad: u=0,1-0,3).
(Beerkens: t,,,=5t,i,— U =10,2)

@ Prostory bez cirkukac¢niho proudéni (izotermni) vykazuji uspokojivé
vyuziti prostoru: up= 0,455, u-=0,67. lzotermni stav je vSak
technicky obtizné dosazitelny u tavicich sklaiskych prostort.

@ Existuje dosazitelny typ cirkulaéniho proudéni srovnatelny
hodnotou u s isotermnim piipadem a prakticky nastavitelny?

@ Odpoveéd poskytla studie na horizontalnim a tavicim prostoru tvaru
kvadru. Pouzitou metodou bylo matematické modelovani
rozpoustéciho procesu a procesu separace bublin pfi riznych typech
proudéni nastavenych pomoci gradientt teplot.




Nejlepsi vysledky pro déj rozpousténi sklaiského pisku a
separaci bublin

@ Kombinace pricného teplotniho gradientu vyvolavajiciho pfiéné proudéni (anuluje mrtveé
cirkula¢ni prostory) s malym pozitivnim podélnym gradientem (brzdi rychlé podélne
prodéni u hladiny), kde pomér intenzity pricného k podélnému proudéni je 5-10. uy,—0.7,
P,=34.6 t/(24hm?), u-—0.8, P-=25.3 t/(24hm?. VZdy jde o ptiklon k pistovému toku.

@ Optimalni podminky pro oba déje jsou podobné a dovoluji provozovat oba procesy ve
stejném tavicim prostoru. Tepelné ztraty se podstatné snizi a spec.vykon aZz nasobné zvysi.

@ Dalsi otazka k reseni: Jaky je vliv rychlosti (kinetiky) procest na ustaveni optima?
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Jak nastavit takové podminky v tavici peci?

@ Byla modelovana vzorova pec s klasickym ohfevem a vypocteno U
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Jak nastavit takové podminky v tavici peci?

@ V bézném tavicim zarizeni existuje silny pozitivni podelny teplotni
gradient, ktery brani dosazeni optima. Vznika tlak na zménu
designu: reakce do vzniku taveniny by se mély uskutecnit ve
zvlastnim predsunutém prostoru (segmentova tavici pec).

@ Ohiev musi zajistit podminky pro nastoleni ptiméiené intenzivniho
pricného proudéni. Pokud nebude pficné proudéni dostatecné
Intenzivni (v realném pripadé jsou obé prodéni zhruba vyrovnana),
vyuziti prostoru podstatné poklesne.

@ Pricn¢ proudéni lze posilit elektrickym pifihfevem nebo
mechanickym misenim (bubbling) v podélné ose prostoru. Prilis
vysoka intenzita pricného proudéni rovnéz snizuje vyuziti prostoru.

@ Vysledky modelovani ukazuji, ze déje rozpousténi I odstranovani
bublin Ize uskutecnit v jediném tavicim prostoru.




Zavér

@ Vnitini reservy taviciho procesu skel jsou ukryty predevSim v
pomalych homogenizacnich dé&jich probihajicich v tavening.

@ Reservy lze hledat v rychlosti probihajicich dé&ja, avSak predevsim
Ve zpusobu vyuziti taviciho prostoru pro tyto déje.

@ Odstranovani reserv snizi predevSim tepelné ztraty =zafizeni.
Podstatny narist vykonu je vyhodnéjsi vyuzit ke zmenseni tavicich
prostort (poklesne i celkovy tok tepla rozhranimi).

@ Zmény Kinetiky 1 vyuziti taviciho prostoru vytvareji silny tlak na
podstatné zmény designu tavicich prostort (snizeny tlak, odstrediva
sila, aplikace rizené¢ho proudénti).
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