Silikéty 32, s. 193—201 (1988)

Puavodni prace

HLAVNI TECHNOLOGICKE CHARAKTERISTIKY
SKLARSKYCH TAVICICH PROSTORU Z HLEDISKA
PRUBEHU TAVICIHO PROCESU

Cést 1. Teoreticks tast

LuBoMiR NEMEO

Spolednd laborato¥ pro chemii a technologii silikdtie CSAV a VSCHT, 166 28 Praha 6
Suchbdtarova 5

Doslo 15. 10. 1987

Byly odvozeny vztahy, jejichf feSemim lze ziskat hodnoty stfednich dob
zdréeni pro modelovy prostor tavici sodnovdpenatou sklovinu. S wvyufitim
laboratornich dat o rozpousténi pisku a rustu bublin byly takto ziskdny teoretické
podklady pro vypoclet mérné spotreby energie a vykonu modelového tavictho
prostoru. Vypolet bere v vivahu uskuteénéni hlavnich tavicich déju, tj. rozpousdténi
pisku a odstrasiovdni bublin. Predpoklddd se, £e oba hlavni déje jsou dokonleny
prdvé na vystupu z tavictho prostoru. Uvedené podklady umo$iiuji zjidténi
vlivu vyznamnych faktoru tavictho procesu na spotrebu energie a vykon tavictho
prostoru.

UvVoD

Tavici schopnost sklafskych tavicich prostori je charakterizovina dv&ma
hlavnimi Gdaji: spotfebou energie na taveni a vykonem. Hodnoty obou zakladnich
charakteristik jsou za danych tavicich podminek uréovany pozadavky na kvalitu
skloviny. PFi hledani optimélniho zpusobu provozovani sklad¥skych tavicich
peci se v podstaté uplatiiuji dva zikladni pfistupy: pkistup vychazejici z empiric-
kych poznatkiu o konstrukei znamych peci a pfistup vychazejici z poznatku o fy-
zikaln& chemickém prubshu taviciho procesu. Cheeme-li hledat optimalni podminky
provozovani taviciho prostoru, je tfeba uplatnit jak prvni pFistup zahrnujiei
pfedevsim tepelné technické a konstruké&ni hledisko, tak druhy pfistup zamé&feny
pfedeviim na &asové hledisko vyplyvajici z kinetickych rovnic taviciho procesu.
Tabulkou I si muiZeme demonstrovat pomdr mezi ruznymi pFistupy hledani
optima (leva &ast) a dosaZitelnymi cili (prava &ast).

Tabulka I

Pomér mezi ruznymi pkistupy hleddni optimdalniho zpusobu provozovéani tavicfho prostoru
a dosazitelnymi cili

[A] Laboratorni sledovéni ¢asového prub&hu Prechod k optimélnfm podminkdm daného

fyz. chem. d&ju v tavening, jejich teore- procesu z hlediska Gasu [A]

tické4 formulace, hledén{ vyznami

a souvislostf, tvorba zjednodudeného Neoptimélni rezim daného agregatu (vyuzito
modelu pouze minulych zkugenostf) [B]
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[B] Empirické navrhovéni taviciho agregatu Prechod k optimdalnimu rezimu daného
[C] Matematické a fyzikalni modelovani agregitu [4 + B), [B + C], |4 + B + C]
taviciho agregdtu
Optimélni podminky daného procesu
[D] Laboratorni sledovéni d&ju z hlediska z hlediska mérné spotieby energie [4 + D]
mérné spotifeby energie

[E] Navrhovéani novych zpusobu vedeni Optimalni rezim daného agregitu
taviciho procesu [A+C+ D) [A+B+C+ D]

Optimalni rezim navrzeného optimalizovaného
agregitu [4 + /B/ + C + D + E]

Z tabulky I je zFejmé, Ze jiz Sastedné Feleni ikolu zahrnuje v sob& modelovani
daného taviciho prostoru véetnd uvaZovani fyzikaln& chemickych procesu uvnitf
zafizeni a pfipadného vyuziti empirickych poznatku. Komplexni FeSeni v3ak pro
svou slozitost nespliiuje pozadavek aktivniho pistupu, tj. poZadavek modelovan{
vlivu zakladnich faktori na prubéh taviciho procesu, jenz by pFipadné vedl i k no-
vym zpusobum jeho uspofadani. Je ziejmé, Ze zakladnim nedostatkem na cesté
k potfebnému zobecn&ni poznatku je vychazeni z konkrétniho taviciho prostoru.
Proto se ukazuje vhodnym pokusit se zpoéatku definovat optimalni taviei rezimy
nezavislé v co nejvétsi mife na samotném tavicim prostoru. Takové optimalni
Fezimy (viz A + D v tab. I) by byly s pomoci navrzeného zpusobu vedeni taviciho
procesu (viz E) a s naslednym matematickym a fyzikalnim modelovanim postupné
korigovany na optimélni reZimy technicky realizovatelné.

Kazdému technologovi a vyzkumnému pracovnikovi v oboru jsou dostupné
teoreticky dosaZitelné meze vykonu taviciho prostoru a energetické spotieby.
Jsou zjistitelné z laboratorng méfenych tavicich &asi, napf. z kelimkovych taveb
za danych podminek. Tyto &asy ukazuji, Ze hodnoty energetickych spotieb se
mohou velmi pFibliZovat teoretické spotieb& a vykony mohou byt aZ fédoveé vyssi,
nez je prumyslové b&zn& dosahovino. Problémem tedy zustiva uspoiidani taveni
v tavicim prostoru a zajidt&ni technickych podminek tak, aby se dané charakteristi-
ky v realném kontinualnim tavicim prostoru témito teoretickym mezim co nejvice
blizily. Prvnim tkolem je proto hledini vyhodnych tavicich rezZimu na zikladé
zjednoduseného modelu tavictho procesu s uvaZovanim n&kterych zakladnich
faktoru proces ovliviiujicich.

TEORETICKA CAST

Hlavni tavici charakteristiky

Energeticka spotieba na taveni byva obvykle charakterizovana mé&rnou spotie-
bou energie

@ =Qr + One + Q1. (1)

V rovnici (1) tvoFi obvykle nejve&tsi a nejsnaze ovlivnitelnou slozku ztraty. Hodno-
ty ztrat ovliviiuji pfedev3im technologické doby taveni — tj. zejména homogeni-
zaéni procesy vedouci k odstrafiovani pevnych a plynnych nehomogenit (rozp.
pisku a &efeni). Proto se usili o sniZeni spotfeby energie pii vyrobé skla soustfeduje
pfedev8im na sniZeni ztrat. U jednoduchého tavicitho prostoru bez recirkulace
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energie lze mérné ztraty vyjadFit jako mnozZstvi tepla proslého do okoli st&nami

tavictho prostoru
j [_ A ﬂ dF; ]
1P Ong .z 1

V.o T=m

n

Qr = -

(2)

Nejvyznamngjsi polozkou ve vztahu (2) je hodnota stfedni doby zdrZeni z. Pro
systém reprezentovany jakymkoliv tavicim prostorem lze ¥ vyjadfit takto:

7 = K. Tiechn + Trez. (3)

Hlavnim problémem optimalizace je stanoveni hodnot a zavislosti K a Tiechn Da
parametrech taveni. Zjist&ni hodnoty tieecnn vyZaduje studium kinetiky dg&ju
téastnicich se tavicitho procesu. V obecném ptipad& je moZno zjednodusit cely
tavici proces na dva zékladni dg&je:

1. mizeni pevnych nehomogenit — vlastni taveni v&etnd reakef v kmeni;
2. mizeni plynnych nehomogenit — &efeni.

Za b&znych technologickych podminek plati alespoil v &asti taviciho prostoru
vztah aditivity mezi dobami potfebnymi k uskute&n&ni obou d&ju, tedy [1]:

Ttechn = Tp + TRN. (4)

Nedochazi-li k heterogenni nukleaci bublin na zrnech pisku (¢ < i), vztah (4)
neni splnén a plati:

Ttechn = TDp, jestliZe Tp > TR,

Ttechn = TR, jestliie TR > TD-

V tomto pfipads probihaji oba d8je (rozpousténi a defeni) soudasné a délku techno-
logické doby taveni urduje d&j 8asové narodn&jsi.

Predmstem optimalizace prabshu taviciho procesu z &asového hlediska je
minimalizace hodnot Tp, TR, popf. TrN. Piisludné hodnoty t&chto &asu lze ziskat
z laboratornich méFeni, popf. vypodtem na ziaklad® FeSeni kinetickych rovnic
s pkisludnymi daty [2].

Hodnota K v rovnici (3) vyjadfujici optimalizaci prub&hu taviciho procesu spise
z hlediska prostorového je mnohem obtiZné&ji zjistitelna, nebot jeji znalost vyZaduje
modelovani daného tavictho prostoru. Pro na§ prvni dkol by vsak modelovani
znamenalo zkomplikovani celého postupu a zahrnuti specialnich vlastnosti daného
prostoru, coZ by mohlo omezit obecnost zavéri. Vyjdeme proto z toho, Ze vliv
hodnoty K na tavici charakteristiky je moZno modelovat soudasng s vlivem veli-
kosti mrtvého prostoru. Zde je vyhodna znalost mezi, ve kterych se hodnota m
muZe pohybovat (m € <0, 1>). Vlivm a K je tedy v prvnim stadiu moZno modelovat
soudasng, a to jen prostou volbou m v danych mezich, ani% bychom znali prostorové
uspofddani prubshu taveni. Takto lze bez sloZitych vypodtd nalézt miru vlivu
tohoto faktoru na taviei charakteristiky pro podminky odpovidajici redlnym.
Zahrnutf hodnoty K do hodnoty m odpovida p¥ipadu, kdy tavici prostor matema-
ticky modelujeme. V tomto piipad& &ist skloviny zafizenim pouze jedenkrit
projde od zakladky k vytoku a druhd &ast skloviny cirkuluje v zafizeni po neko-
neén& dlouhou dobu. Misto hodnoty K pak ve vztahu (3) vystupuje hodnota K’
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Hlawvni technologické charakteristiky sklafskych tavicich prostorw...; I...

vyjadFfujici pouze rozdil mezi priichozimi drahani, jeji hodnota se dle literatury [3]
pohybuje v mezich 1,5—2,1 a piepoéet na reilny ptipad je mozny:

1

1
Kt ——— =Kzt
1 —m

1—m
zde predpoklidiime, Ze Tre; = O.

) (8)

Souhrn faktoru ovliviiujicich mérnou spotfebu energie je pak uveden v obr. 1.
Pro vykon zafizeni se stfedni dobou zdrZeni T muZeme psét:

_(l—m.V

P 0.
T 0

(6)

Prubéh taveni a 8efeni v modelovém zafFizeni

Protoze ve vzorci pro vypoéet mérné énergetické spotieby i vykonu se cbjevuji
data charakterizujici tavici prostor, je tteba provést volbu takového modelového
taviciho prostoru. Pro projednavany p¥ipad bylo zvoleno co nejjednodussi tavici
zaFizeni se zakrytou hladinou a bez recirkulace energie, jeZ je zndzorn&no v obr. 2.

Sklovina se v zaFizeni zdkladnich parametra udanych v obr. 2 pohybuje po
kritické (tj. zde geometricky nejkratsi) draze BA shora dolu. Aby bylo mo7no
porovnavat jednotlivé vysledky, je nutno dodrzet tzv. standardni nastaveni.
Aniz bychom se bliZze zajimali o proudéni skloviny, pfedpokladame Ze:

1. V piipad& pouhého rozpousté&ni pisku se nejvétsi zrno SiO, rozpusti praveé
v okamziku, kdy dosdhne drovné pfechodu do pracovni &isti (bod 4 v obr. 2)

2. V ptipadé Cefeni je povaZovana za nejvvhodné&jsi ta draha skloviny, na
které by sklovina klesala dolu podél pfepazky. V tom piipad& se ZAdna bublina
nesmi dostat niZe, nez odpovida bodu 4 v obr. 2.

Ml\—\q rl\/\-/V\N
vrsiva vsozky 8
v=1m3
t = konst. S
: <l s E
< N
S S|
1S
< 2
£
Al sklov, bez nehom _
| =
_ 1m Al
= )
mal.. ER 1681

Obr. 2. Schéma modelového zarizeni.

Standardni nastaveni tedv odpovidd taveni skloviny bez tzv. tavici rezervy
(trez = 0). Je to zplsob FeSeni, kterym se vyhneme slozitému vypo&tu chovani
gastic uvnitf taviciho prostoru. DodrZet standardni nastaveni pak znamena
v pFipad& rozpousténi pisku i &efeni splnit zmin&né pozadavky pFedeviim na
nejnevyhodng&jsi tzv. kritické draze, kterd pro pkipad izotermniho taveni odpovida
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vzdalenosti BA = hy poblhiZ stény prepaZzky jak pro rozpoudt&ni pisku, tak pro
Ceteni. PF sledovani prub&hu taveni a éefeni se Fesi t¥i pFipady:

1. Uvazuje se pouze rozpoudt&ni pisku, Aymjvg = Tp (pFedpoklidame, Ze
pisek se pohybuje stejnou rychlosti jako sklovina a vg je konstantni). Pro pFipad
pistového toku v oblasti prub&Znych drah (ne cirkula¢nich), kde K’ = 1, pak
plati: T = 7p.

2. Rozpousténi pisku a vystup bublin probihaji soub&zng&:

a) jestliZe Tp > 7w, plati totéz jako v piip. 1,2 T = 7p = hm/eg:

b) jestliZe Tg > 7p, hledd se nejve&tsi hodnota vg, pro kterou nejmensi bublina
ze souboru neni na kritické draze strZena sklovinou niZe, nez odnovida bodu A.
V bod& A4 tedy musi v krajnim pkipad& platit vg = vp, tj. pro konstantni vg
mame:

hM _ 2gg

Ti) 9"7 (@omin + kT'ﬁ\Z- (7)

Prava strana rovnice (7) vyjadfuje rychlost vzestupu nejmensi bubliny v bod& 4.
Vzdalenost urazena nejmensi bublinou v libovolném bodé& na draze BA je dana:

h = hg — hz. (8)
V bodé 4 plati:

kg
hyM = % . Ti{ - %L"f (a(z)minTi{ + (lominkTE{z -+ ;R ) . (9\
Resenim rovnic (7) a (9) lze pak pro zndmé agmin ziskat hodnoty 7y a 7. Pro
pkipad pistového toku T = tg.

3. Probiha li heterogenni nukleace bublin na zrnech pisku, plati aditivni
vztah (4) a rozpousténi pisku a ¢efeni nukleovanych bublin jsou éasov& navazujici
dé&je. Plati poZadavek, Ze bublina nukleovana na nejvétsim zrnu pisku v okamziku
jeho rozpuiténi nesmi klesnout niZe, nez odpovida bodu 4. Protoze pro tento pfipad
@y — 0, lze upravit rovnici (7) takto:

hp 2qgok? )
G = —— = ———— | TEN- 10
ve D 91] TRN ( )
Pro vzdilenost Ary plati (¢ — 0):
hp 290k,
h}{—hD:E-TNR —W.TB?N. (11)
Kombinaci rovnic (10) a (11) dostavame
2h3/? ( 7 )1/2
. = —+ hp — hy = 0. (12)
Pro 1) = 7 (pistovy tok) plati
h .
7_:—. D = T (13)

Na zaklad& néaslednosti nebo paralelnosti obou hlavnich tavicich d&ju muzeme
tedy provést vypoéty zdvislosti mérné spotieby energie a vykonu na zikladnich
faktorech taviciho procesu. Z vysledka budou pak odhadnuty podminky nebo
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rezimy vyhodné z hlediska obou charakteristik a moznosti prumyslové aplikace.
Konkretizaci modelového zafizeni jsou jiZ sice ovlivn&nv absolutni hodnoty
energetickych spot¥eb a vykonu, zustivaji v3ak zachoviny tendence vyvoje
charakteristik pfi zménach faktori. Sledovanymi faktory v nadem p¥ipad& jsou
tyto: teplota (konstantni v celém tavicim prostoru), granulometrie pisku, druh
a koncentrace &efiva, stupeit vyuZziti taviciho prostoru (hodnota m’ v rovnici (5))
a mechanické michani taveniny pfi rozpoust&ni pisku. PFi vypoétech je moZno
vyuzit t&ch znadmych laboratoinich a teoretickych dat, u nichZ lze pfedpokladat
nezavislost na méFitku, tj. zejména dat popisujicich rozpousténi pisku a chovani
bublin.

ZAVER

PredloZené teoretické podklady ukazuji cestu, jak hledat obecn& moZnosti
dosazeni nizkych energetickych spotfeb a vysokych vykonu tavicich za¥izeni,
vychézime-li pfimo z prub&hu taviciho procesu. Vyt8eny tkol odpovidd cili
oznafenému v pravé &asti tabulky I jako [4 + D]. Pro jeho splnéni je tfeba
soutasn& znaéné mnozstvi experimentalnich dat o prub&hu taveni a defeni. Takova
mé&feni byla v minulém obdobi provedena v nadi laboratofi v rameci studia kinetiky
taviciho procesu a jejich vysledky budou dile pouZity pro vypo&ty na zvoleném
modelovém zaFizeni. Druhd &ist prace se proto bude zabyvat vlivem vybranych
faktoru na hlavni tavici charakteristikv modelového taviciho prostoru, uvazujeme-
li pouze rozpousténi pisku. Daldi &4st price se pak bude zabyvat stejnym problé-
mem p¥i uvaZovani &efeni soudasn& s rozpousténim pisku a ukaze n&které moznosti
aplikace vysledku na redlné tavici prostory.
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OCHOBHBIE TEXHOJIOTHYECKUE XAPARTEPUCTURN
CTERKJOBAPEHHBIX IIJABHUJLHBIX MPOCTPAHCTB
C TOYKHN 3PEHUA XOOA MMIIABHNJBHOTO ITPOIJECCA

Yacts 1. Teoperudeckast 4acTs
Jy6omnp Hemen

O6was aabopamopus xumuu u mexnonozuu cuauramos 4CAH u XTH
166 23 Ipaza

YieinbHOe noTpediieHe HEPIMH M MONIHOCTD SIBJIAIOTCA OCHOBHHIMUM TEXHOJIOUHMYECKUMMU
XapaKTePHCTHKAMH CTEKJIOBaPeHHBIX ILTABMIBHBIY HpocTpaHcTB. Ilpu ycTaHOBIIeHMM uX
OITHMAJILHEIX BEJIMYMH 70 ¢MX NMOP MCXONMIIM M3 KOHKDeTHOM INIaBWILHOM 30HH, paGory
U X0l KOTOPOH ONTHMH3MPOBAJIH Mpesk(e Bcero Ha OCHOBAaHAMM ONbITa. OJHAKO Pe3YJILTaThl
TCOPeTHIeCKHX :1a00paTOPHLIX HCCJIeJ0BAaHKH OCHOBHGHIX INIABHIILHEIX IPOLECCOB HOKA3HI-
BAaIOT, YTO XaPaKTePHUCTHKII OOLYHEIX ILIABHILHBIX YCTAHOBOK HAXOAAT INIYOOKO HHMKe
TeOpeTHYeCKH /IOCTHIKHMLIX npelesoB. [JlaHHasA uacTh pabOTH MPMEOCHTCS TeOpeTHYeCKie
OCHOBaHMA, IIPEAOCTABIAIINMNE BO3MOKHOCTh IHPOBOJHUTH HCCJIE[OBAHEA HEKOTOPHX OC-
HOBHBEIX ()AKTOPOB — TeMIICPATYyphl, pa3Mepa 3epHA MeCKa, THIA I KOHIEeHTPalmH OCBETIII-
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Telld, pa3Mepa MepTBOI'0 NPOCTPAHCTBA M MEXaHHUYECKOI'O IleOMGIIIPlHHHHH pacniaBa —
M X BJIUAHUA Ha 06e OCHOBHHIE XapaKTepUCTHUKH B HeCJIOHHOH Mo/1eJ1bHOM CTaKJIOdeeHHOﬁ
30He. Teopemqecxne OCHOBaHMA HMCXOUAT HX paccueTra YjAe/JbHOro nmpeu.re}{nﬂ SHepLiin,
MOHIHOCTH IVIABUJILHOHA 30HEI M PacTBOpeHHUA IMecKa KM YyNAJIeHHST . nyampen Ha TaK Ha3.
Hanboiee NPHTOTHOM NMYTH 1Yepe3 MONIeJIbHYIO IIJ1aBWIGHYIO 30HY.

Puc. 1. @armopbi, okazviearowue ausnue Ha yodeavhoe IHepzemuweckoe nompebacHue npu
6apKe cmeKiomacco.
Puc. 2. Cxema modeavrolt ycmarosxu.

MAIN TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF GLASS
TANK MELTING ZONES FROM THE STANDPOINT
OF THE COURSE OF THE MELTING PROCESS

Part I. Theory
Lubomir Némec

Joint Laboratory for the Chemistry and Technology of Silicates, Czechoslovak Academy of Sciences
and Institute of Chemical Technology, 166 28 Prague

Specific energy consumption and throughput are basic technological characteristics 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 characteristics in a simple model melting
zone. The theoretical data include calculation of specific 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.

Seznam symbolu

Agmin — politedni polomér nejmensi uvazované bubliny v souboru [m]

hg  — vzdalenost, kterou urazi bublina na kritické dréaze vzhiru vdanén: tase [m]

hp — nejvétdi vzdalenost, kterou smi urazit zrno pisku na kritické draze,
probiha-li heterogenni nukleace bublin [m]

hg — vzdalenost, kterou urazi sklovina na kritické drize doll v daném &ase

hw  — nejvétdi vzd lenost, kterou smi urazit zrno pisku, popf. bublina, na
kritické drize [m]

ho ~ celkova vyska hladiny skloviny v tavieim prostoru [m]

hrxy — nejvétdi vzdilenost, kterou smi urazit na kritické drize bublina nukleo-

vans na poslednim zrnu pisku [m]

k — pruamérna rychlost rustu bublin [m/s]

m — podil mrtvého prostoru stanovitelny napi. izotopovou zkouskou

m’ — podil mrtvého prostoru ziskany z matematického modelovani taviciho
prostoru

n; — soufadnice kolma k 7-té stén& [m]

¢ — teplota [°C]
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In — teplota, p¥i niZ dochézi k nukleaci bublin na zrnech pisku [°C]

B — rychlost vystupu bubliny na kritické draze [m/s]

e — rychlost pohybu skloviny na kritické draze [m/s]

) — plocha #-té stény [m?2]

K — bezrozmérna konstanta vyjadfujici podil prumé&rné doby zdrzeni skloviny
v tavieim prostoru a doby zdrZeni na kritické draze

K’  — bezrozmé&rna konstanta vyjadiujici podil primérné doby zdrZeni skloviny

na tzv. pruchozich drahich a doby zdrZeni skloviny na prub&zné kri-
tické draze
r — vykon taviciho prostoru [kg/s]
Q — 1érnd energetickd spot¥eba na taveni [kJ/kg]
e — m&rné teplo odvédéné plynnymi produkty rozkladu kmene [kJ/kg]
05— mérné ztraty [(kJ/kg]

@m  — mé&rné teplo potfebné na ohfati skloviny na technologickou teplotu
[kJ kg] ,

(r  — mérné reakéni teplo [kJ/kg]

14 — objem skloviny v zafizeni [n:3)

A — soudinitel tepelné vodivosti materidlu na 7-té st&né [J/m . s . deg]

] — dynamické viskozita skloviny [Pa . s]

0 — mérn4d hmetnost skloviny [kg/m3]

T — sifedni doba zdrZeni skloviny v kontinudlnim tavieim zafizeni [s]

T’ — stFedni doba =drZeni na pruchozich drahéch tavieim prostorem [s]

tp  — C&as potfebny k rozpoudténi pevnych &istic pisku [s]

7p  — nejkratsi doba, za kterou smi sklevina urazit vzdalenost hy = B4 [s]

Trez — Casova rezerva taviciho procesu [s]

TR — doba &efeni primarnich bublin z kmene [s]

TR — doba, za kterou nejmensi bublina dorazi z bodu B do bodu 4 [s]

TRy — doba potiebnd k vyé&efeni heterogenn& nukleovanych bublin [s]

Tpy — doba, za kterou posledni nukleovand bublina urazi vzdéalenost krx

(viz obr. 2) [s]
Ttechn — doba potiebnd k uskute&néni taviciho procesu na kritické draze [s}

PODLOZKY PRO MAGNETICKE PAMETOVE DISKY (8,89 cm) jsou vyrdbsny
firmou Kyocera z keramiky s vysokou odolnost{ proti korozi, nahrazujief dosud uZivany blinik.
Pouzivé se hlinitd keramika s povlakem ze skla, protoze podlozka musi byt opatfena materidlem
s vysokou magnetickou permeabilitou. Roéni produkce firmy bude &init 100 tis. t&chto podlozek.

Am. Cer. Soc. Bul,, 65, 1986, &. 11, s. 1487
Fryntové

STYRIA NAJVACSI VYROBCOVIA PLOCHEHO SKLA sa vroku 1986 podielalf
na svetovom trhu nasledovne: Pilkington Brothers (Velk4 Briténia) — 25 %; PPG Industries
(USA) — 15 9%; Saint Gobain (Franctizsko) — 15 9 ; Asahi (Japonsko) — 10 9%,

Glass Industry, méj 1987 (Liéka)

Pracovnici v tovéariiach na vyrobu sklovlédknitych izolaénych materidlov su vo zvyZenej miere
ohrozeni rakovinou plic. Tento alarmujuci vysledok poskytol 22-roény (195656—1977) zdravot-
nicky prieskum pracovnikov firmy Fiberglass Canada Inc. zamestnanych v tovarni na sklo-
vléknité izolacie v Sarnii (Ontario). Zistilo sa, Ze za sledované 22-roéné obdobie z 2600 muzov
zamestnanych v tejto tovarni aspoii na dobu troch mesiacov 21 doteraz zomrelo na rakovinu
pluc. OCakavand hodnota, vyplyvajuca z celkového vyskytu tohto ochorenia je iba 12 umrti
a zisteny rozdiel je &tatisticky vyznamny. Na zéklade Studia financovaného ministerstvom
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