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Byly -vypočteny izočáry koncentrací nerozpuštlného písku v podélném oaovém 
řezu zařízením na ta'IJení plo�hého skla. Při '!Jýpočtu ae eycházelo z '!Jýsledků 
laboratorních kelímkavých měření rozpouštění písku a navrúné roooice roz­
pouštěni kulového zrna pisku nacházejícího se v polydísperzním aouboro zrn 
písku. Výsledky ukazují, že jen malá část zařizení se eyužívá pro vlastní taveni 
a že čas()'l)é-teplotní historie zrn písku v zařízení není za daných podmínek pro 
taveni '!Jýhodná. Zejména se ukazuje potřeba ovlivňovat nebo řídit proudění 
sklo'IJiny" zařízení. Odstranění nejhrubších podílů písku ukázalo '!Jýrazné zkráce­
ní 'IJZdálenosti, do které se dostalo v zařízení největší zrno písku. 

ÚVOD A TEORETICKÁ ŮÁST 

Optimalizace procesu tavení sklovin není nadále schůdná bez snahy o mate­
matický popis dějů uvnitř zařízení. I když dosavadní výsledky matematického 
modelování mají do určité míry kvalitativní charakter, poskytují přesto tendence 
chování modelovaného zařízení při změnách podmínek. Dosud se matematické 
modely sklářských zařízení soustřeďovaly na získání teplotního a proudového 
obrazu skloviny, aniž by uvažovaly hlavní ukazatele dokonalosti prliběhu proce­
su - odstraňování nehomogenit. 

Tato práce se soustředila na získání části koncentračního pole písku ve ve.ně 
na ploché sklo. Práce byla provedena za těchto zjednodušujících předpoklad.ti: 

1. Obraz rozložení koncentrací písku byl počítán jen ve středovém řezu.
2. Rozpouštění zrna písku ve vrstvě vsázky na hladině nebylo uvažováno.
3. Zrna písku v zařízení se pohybovala po proudnicích skloviny (tento před­

poklad je dobře splněn pro běžná sodnovápenatá skla). 
Proces rozpouštění kulového zrna zahrnující chemickou reakci na rozhraní 

zrna a taveniny a difúzi v tavenině může být nejjednodušeji popsán pomocí koefi­
cientu přenosu hmoty (1): 

(1) 

r - poloměr zrna, 
a; - koeficient přenosu hmoty v kapalné fázi vyjádřený úbytkem poloměru zrna,
Wb - hmotový zlomek rozpuštěného Si02 ve sklovině,
Wa - rovnovážný nasycený hmotový zlomek Si 02 ve sklovině za daných podmínek.

Vyjádření w11 pomocí hmotového zlomku nerozpuštěného písku ve směsi sklo­
vina-nerozpuštěný písek, tj. pomocí veličiny ws, dává.: 

1 - Ws 
---------dr= tXdr, (2) ws(we - 1) + We - We 

w, - hmotový zlomek celkového Si02 ve směsi skloviny a písku. 
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diagramu příslušné skloviny. V daném teplotním rozmezí 1100-1500 °C hodnoty 
We dobře vyhovovaly přímkové závislosti: 

We = 2,275 . 10-4 
• T + 0,424, (9) 

'T - teplota v K. 

f ( r) �-�-�-��--.----,
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4 

-Obr. 1. Tvar funkce f(r) eyjadřující hUBtotu
pravděpodobnosti výskytu zrn ur&é velikosei

v plaku pro výrobu plochého skla. 
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Obr. 2. Závislost přirozeného logaritmu hmo­
tového zlomku nerozpulténého písku na polo­
měru největšího zrna 1'max " písku pro výrobu 

plochého skla. 

Dále byly provedeny kelímkové tavby průmyslové vsázky při teplotách 1100, 
1200, 1300, 1400 a 1500 °C. Ze vzorků skloviny hmoty 1-2 g byly po jejich 
vytvarování na destičku tloušťky asi 2 mm, po vychlazení a ofotografováni 
zjištěny počítá.ním počty nerozpuštěných zrn písku. Hodnoty byly přepočteny 
na jednotku objemu skloviny. S využitím rovnic (7) a (8) bylo provedeno převedení 
závislosti počtu nerozpuštěných zrn na čase na závislost rmax na ča_se. Experimen­
tálně získané závislosti rmax(T) pro teploty 1100 a 1200 °C ukazuje obr. 3, pro teplo­
ty 1300, 1400 a 1500 °C obr. 4. Experimentální data charakterizující rozpouštění 
písku v počátečních stadiích tavení nebyla zatím vyhodnocena, neboť nebyla 
k dispozici vhodná experimentální metoda stanovení nerozpuštěného podílu 
písku v této oblasti. Proto zakřivení křivek na obrázcích odpovídá pouze přibližně 
skutečnosti (je ovšem znám výchozí bod rmax O a z literatury hodnota <Xo, která 
je určující pro hodnotu směrnice závislosti rmax versus T v čase T = O). Z přímkové 
části závislostí v obr. 3 a 4 byly odečteny směrnice odpovídající hodnotám a.1 
v rovnici (6). Teplotní závislost a.1 vyhovovala empirickému vztahu 

[ 81,1 ]
IXf = 9,613 . 10-14 . exp 

ln (1900 - T) 
[m • g-1]. (10) 

Hodnota konstanty <Xo byla převzata z literatury a její teplotní závislost dle práce 
(4) vyhovovala vztahu
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[ 60 976] 
IXo = 3,023 . 1013 • exp -

T 
(11) 

Kor stanta ,e byla vypočtena z rovnic (6) a (2) a její teplotní závislost lze vy­
jádřit C'trpirickým vztahem: 

,e = exp [1,038 . 10-12• T4 
- 13,933] [s-1]. (12) 
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-Obr. 3. Zátlislost polomlru největšího zrna rmax na ěase pfi 1100 a 1200 °0 zúkaná z laboratorních 
kelímkooých tm,eb. 
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· Obr. 4. Závialost poloměru nejvltáího zrna rmax na ooae pn 1300, 1400 a 1500 °0 zíakaná z lab. 
ktUmkooýoh taveb. 

Při vyčíslení rovnic jde o rekurentní výpočet horní meze r1+ 1 integrálu na levé 
straně rovnice 

kde 

,,.. I - ws(r) �,+l 
J -------'---- - J a(T, T) d,,
,

1 
ws(r) (w, - 1) + Wt - We �, 

j - če.sový index, 
ws(r) je dá.no rovnicí (4). 
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Fig. 4. The time dependence oj the largest grain radius rmax at 1300, 1400 and 1500 °0 obtained 
jrom laboratory crucible melting. 

Fig. 5. Schematic central 1Jectional ,n'.ew oj a fiat glaas tank with isolines oj maaa fractiona oj tmdiaaol­
ved sand: 1- Ws = O, 2- Ws = 10-s, 3 - Ws = 10-•, l - ws = 10-3, /j - ws = 5 x

X 10-2, 6 - Ws = 10-1, 7 - Ws = z X 10-1, 8 - Ws = 0.426. 
Fig. 6. Schematic ce,ntral sectional view oj a fiat sheet tank. 

Tx - temperature maximum, TN - nucleation iaotherm (1723 K), vertical h.aeohing: region 
oj revolving and return currents, horizontal hatohing: region o/ sand-Jree forward cut'f'ents, 
non-hatched region: region oj forward current with aand, curue 1: line oj uro aand concentra­
tion in originalform, curve 2: line oj zero aand concentration ajter removal oj dia. 0.3-0.5 mm 
aand Jractions. 
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