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Na fyzikdlnim modelu jsou porovndny Styfi varianty konstrukéniho uspofd-
ddni tavici pece a z nich na zdkladé zhodnoceni teplotniho pole a charakteru
proudéni v tavicim bazénu vybrany 2 varianty, které spliiuji zadané pofadavky.
Jsou to varianty 2 a 3 se zabudovanym elektrickym pFihievem tvofenym 12
resp. 9 vertikdlnimi elektrodami. Vybrané varianty spliiuji pofadavky jak na
requlaéni rozsah elektrického prihfevu, tak i na jeho citlivost a stabilitu.

UvVoD

V soudasné dobé se stile zvySuji pozadavky na vyrobu skla a na dosaZeni jejf
vétdi efektivnosti. Pozornost je pfedevdim zaméfena na zvySovani tavicich vykonu
sklafskych peci s tim, Ze musi byt zachovana, popfipadé jesté zlepSena kvalita
vyrab&ného skla. Toto je moZné dosdhnout jednak tim, Ze se u stévajicich peci
provedou uréité konstrukéni ipravy, jednak pouZitim znadmych intenzifikaénich
prostiedkl, z nichZ neju¢innégjsi je elektricky piihfev.

K posouzeni vhodnosti konstrukénich tprav pece je nutné znat teplotni pole
a charakter proudéni skloviny je3té pfed zavedenim navrZenych konstrukénich
uprav, aby mohly byt posouzeny zmé&ny v rozloZeni teplot a proudéni, ke kterym
dojde po provedenych konstrukénich upravach.

Stejnym zpuisobem se postupuje i pfi posuzovani vhodnosti zavedeni elektrického
piihfevu, nebot rozloZeni vybavovani elektrického vykonu ve skloving zidsadnim
zpusobem ovliviiuje teplotni pole a charakter proud&ni v tavicim bazénu pece.
S tim tizce souvisi i kvalita vyrab&ného skla.

Podklady pro navrhované konstrukéni ipravy pece nebo pro provoz elektrického
piihFevu se nejlépe stanovi pouziti metody fyzikalniho modelovani taviciho procesu
ve skla¥ské tavici peci, vychdzejici z teorie podobnosti mezi modelem a dilem (peci).
Fyzikalni modelovani je dostupné a i zavedenim nutnych zjednodusujicich prostfed-
ki poskytuje velmi dobré vysledky.

V ¢lanku je popsano vyuZiti metody fyzikalniho modelovani k ziskani podkladii
pro rekonstrukei elektrického piihfevu, ktery jiZ svymi parametry nevyhovuje
pozadavkum na regulagni rozsah a také u né&ho nelze docilit potiebné citlivosti
a stability regulovani vybavovaného elektrického vykonu. Rekonstrukce elektric-
kého piihfevu byla hodnocena na zdklad& urleni rozloZeni teplot, charakteru
proudéni v tavicim bazénu pece a vlivu rozloZeni vybavované energie (Jouleova
tepla) na teplotni pole a vysledné proudéni.

FYZIKALNT MODELOVANI TAVICI PECE

Modelovani tavici pece se provadi na modelu pece, ktery je postaven v uréitém
meéFitku (nejéasté&ji 1 : 10 az 1 : 25) nejlépe z organického skla. Metodika modelova-
ni vychazi z teorie podobnosti a mé&feni jsou orientovana na objasnéni d&ji v tavi-
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cfm prostoru skla¥skych peci z hlediska hydrodynamiky, vybavovéni tepla elektric-
- kymi ptih¥evy nebo ohfevy a transportu tepla.

Jako podklady pro konstrukei modelu pece slouZi jednak vykresova dokumentace
2 jednak udaje o okrajovych podminkach, tj. rozloZeni teplot v horizontalnim
a vertikdlnim sméru v tavicim prostoru, velikost tepelnych ztrat a mnozstvi dodané
energie, které jsou obsaZeny ve zpravach o tepelnétechnickych m&fenich na peci.
Dalsimi daleZitymi tidaji pro konstrukei modelu jsou teplotni zavislosti dynamické
viskozity, hustoty a mé&rného elektrického odporu skloviny tevené na peci.

Tabulka 1
Vlastnosti skloviny
ip (1333 7D geiD - 102
[°C) [kg - m—3] [Pa . s] i [Q . m]
1100 2322 275,4 6,67
1150 2317 144,3 5,63
1200 2311 81,3 4,66
1250 2 305 46,8 3,96
1 300 2300 28,8 3,40
1 350 2 294 18,2 2,94
1 400 2 288 12,0 2,68
1 450 2 283 8,6 2,27
1 500 2277 6,3 2,01

Teplotni zavislosti vlastnosti skloviny z tabulky I byly vyjadfeny analyticky
a plati pro né&:
hustota: gp = 2477 — 0,113 . T'p,

dynamické viskozita:  log na = —4,92 + 10071,1. Tg!,
mé&rny elektricky odpor: log geip = —3,48 + 3165,6 . 7.

VLASTNOSTI MODELOVE KAPALINY

Modelové kapalina byla pFipravena zahfivianim glycerinu s 109, hm. boraxu,
¢imZ v ni byl upraven obsah vody tak, Ze bylo dosaZeno jeji poZadované viskozity.

Tabulka 11
Vlastnosti modelové kapaliny
im ’ oM M Qe1m
[°C] [kg . m~3] [Pa. s] [€2.m]
20 1281 0,932 80,0
30 1274 0,439 36,8
40 1268 0,205 18,6
50 1261 0,117 11,0
60 1 254 0,066 7,3
70 1247 0,041 4,9
80 1 240 0,035 3,6

24 silikdty &. 1, 1989



Poufiti modelovani a ndvrhu elektrického prihrevu sklarské tavic! pece

dJeji vlastnosti jsou v tabulce I1. Pro teplotni zavislosti vlastnosti modelové kapali-
ny plati vztahy:

hustota: oM = 1480 — 0,676T'y,
dynamicka viskozita: log nm = —8,806 + 2560 . Ty,
mérny elektricky odpor: log peim = —6,1 + 2320 . Ty .

NASTAVENI TEPLOT NA MODELU

Z dynamické viskozity a hustoty byly na zdklad& defini¢niho vztahu

y=1 (1)
0

vyé&isleny teplotni zavislosti kinematické viskozity skloviny a modelové kapaliny.
Plati pro né
sklovina: log vp = —8,25 + 10021,6 . 5!,
modelova kapalina: log vm = —11,79 + 2519,5 . Ty!'.
ProtoZe musi platit rovnost Galileova ¢&isla pro model a pec (dilo)
[Galu = [Galp, (2)

gl gt
[TJM - [7-]1)’ @)

plati mezi kinematickymi viskozitami na modelu a dile vztah

tedy

vM = vp.s3/? (4)
nebo

log ym = log »p + % log s. (6)

Dosazenim do rovnice (5) za log vm a log »p ziskdme vztah pro pfepodet teplot
z modelu na dilo a naopak. Plati tedy

tp = 5,9 tm + 1009, (6)
tm = 0,17 tp — 171. (7)

POPIS TAVICI PECE A MODELU

Modelovana tavici pec je regenerativniho typu s hoféky uspofaddanymi nap¥i¢
taviciho bazénu. Parametry pece jsou:

délka tavici &asti 14,40 m
Sifka tavici 8asti 7,00 m
hloubka bazénu 1,20 m
plocha tavici &asti 99,60 m?2
plocha pracovni &asti 12,70 m?
hloubka pracovni &isti 0,90 m
délka elektrod 0,60 m
promer elektrod 0,05 m
odbér skloviny 150,00 t/den

piikon elektrické energie 590 kW
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Model tavici pece byl zhotoven v m&Fitku 1 : 25. Plynovy ohfev na modelu byl
simulovan ohfevem Zarovkami uspofddanymi do ¥ad nap¥i¢ bazénem a v kazdé
Fadé& bylo mozno samostatng regulovat pfikon. Vhodnym rozloZenim elektrickych
piikont bylo dosaZeno pozadovaného rozdéleni teplot v podélné ose modelu pece.

Modelova kapalina byla zakldddna davkovacim erpadlem a jeji rovnomeérné
zakladani na hladinu zajisfovalo zakladaci zakizeni. Zaklddaci zaFizeni umoziiovalo
rovnéZz simulovat plovouci vsdzku a spotfebu tepla p¥i taveni vsazky.

V modelu bylo umisténo 9 termotlanktt méd-konstantan, které byly pomoci
automatického prepinate meéficich mist propojeny s tiskarnou.

K chlazeni modelu, tj. st&n, dna a zakladaciho zaFizeni, které napodobovalo
tepelné ztraty do okoli a také otavovani vsazky, bylo pouZito termostatované vody,
jejiz teplota byla m&fena pfed vstupem do modelu a po vystupu z modelu, byl
rovnéZz indikovan pratok chladici vody prutokoméry.

URCENI PRIKONU NA SIMULOVANE HORAKY A PRO ELEKTRICKY
PRIHREV

Teplo pfivedené spalovanim plynu do pece &ini 50244 MJ . t~1, coz odpovida
pfikonu 13957 kW. Na modelu odpovida tomuto p¥ikonu p¥ikon 80 W, nebot
timto pfikonem byly dosaZeny teplotni gradienty, které odpovidaly zméfenym
teplotnim gradientum v tavicim bazénu skuteiné pece.

Stanoveni pfikonu elektrického pfihfevu se provadi na zakladé vykonového
¢isla, tj. musi platit

P[P "

AATH |m — | AATI D )
Po dosazeni: v = 0,3W.m1t, K-,
ip = 90,0W.m1.K-

ATn = 334K,
ATp = 200,0 K,
Im 1

Ip 25

plati pro pfepolet pfikonu elektrického p¥ihfevu
’
PM = 2,227 . IO_IPD‘ (9)

Z (9) plyne, Ze jestlize pfikon elektrického pfihfevu je 590 kW, potom na p¥ikon
elektrického pfihfevu na modelu pfipada 13 W.

NASTAVENI ZTRAT TEPLA NA MODELU A ODBERU MODELOVE
KAPALINY

Model tavici pece byl konstruovan s oddélenym chlazenim stén a dna v tavici
¢asti. Na vné&jsi stran& modelu byly stény, dno i hladina taviciho prostoru mimo
zakladaci zaFizeni izolovany p&novym polystyrénem, aby nedochazelo k vymé&né
tepla s okolim. Teplo tak pfechdzelo pouze do chladici vody, u niz se mé&¥ila jeji
vstupni teplota tp, vystupni teplota ¢ a prutok Q,.
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Poukiti modelovdni a ndvrhu elektrického prihvevu skldrské taviei pece

Tepelné ztraty na modelu byly nastaveny takto:
vstupni teplota chladici vody tp = 34,9°C
vystupni teplota chladici vody tr = 41,0°C
prutok chladici vody Q», =0,851.h1.

Odbér modelové kapaliny byl vypoéten ze vztahu
Qv = @p oM . 85/2, (10)
2D

Pro tavici vykon pece 150 t/den odpovidda odb&r modelové kapaliny
14,5 ml . min-1,

Spravnost nastaveni okrajovych podminek na modelu byla kontrolovina
porovnanim teplotnich gradientti naméfenych na modelu a peci v odpovidajicich
si mistech. Jako piiklad je uvedeno porovnani teplotnich gradientii v misté
termoélanku 74 (obr. 1).

tm (°C)

Hp \HM’
(cm) (cm)
-20

- -7
-40 —

-2
_60 —
-80 |- -3
-100 +
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| 1 1 | |
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Obr. 1. Porovndni teplotnich gradienté na modelu a peci v misté termoélanku Ty; 1 — dilo (pec)
2 — model.

MERENI TEPLOTNICH A RYCHLOSTNICH POLI

Teploty na modelu byly meéfeny termoélinky v 9 mistech taviciho bazénu ve
sméru od hladiny ke dnu po 5 mm (obr. 2). Z namé&fenych hodnot byly sestrojeny
teplotni profily a z nich graficky vyhodnoceno rozloZeni teplot v tavicim prostoru
pece ve svislych Fezech, v nichZz byly zakresleny prub&hy izoterem. Byly také
proméfovany prub&hy teplot v podélné ose v hloubce 0,5 cm a 4 cm pod hladinou
na modelu, co% odpovidé na dile hloubkdm 12,5 a 100 cm.
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Obr. 2. Rozmisténi termolldnkw v tavici 8dsti modelu.

Proudéni na modelu bylo sledovidno pomoci barevnych stop, které byly vnaSeny
do modelové kapaliny otvory pro zasunuti termo&lanki. Rychlostni profily byly
fotografovany v minutovych intervalech a z fotografickych snimka byly urdeny
charakteristické proudnice a uréeny jejich maximalni rychlosti. Ty byly pfepotteny
na dilo a sestaveny do tabulek.

PROMEROVANE VARIANTY USPORADANI TAVICIHO PROSTORU

Na modelu tavici pece, na které se tavi obalové sklovina, byly nastaveny 4 va-
rianty uspofadani taviciho prostoru. U kaZdé varianty bylo zmé&feno teplotni pole
ve vybranych mistech taviciho bazénu a uréen charakter proud&ni a stanoven vliv
rozloZzeni vybavovaného Jouleova tepla na teplotni pole a vysledné proudéni.

Varianta 1

Jde o zékladni variantu, u niZ byl tavici prostor vyhtivin pouze soustavou
zarovek, tj. bez elektrického p¥ihtevu. Na modelu bylo proméfeno rozlozeni teplot
a urden charakter proudéni (obr. 3 aZ 5 a tab. III).
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Obr. 3. Rozlokeni teplot v podélné ose taviciko bazénu (ddaje prepobteny na dilo).
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Poufiti modelovdni a ndvrhu elektrického prihfevu skldfské tarvict pece
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Obr. 5. Schéma proudéni v podélné ose taviciho bazénu.

Tabulka 111
Maximadlni rychlosti proudéni [m . h~!]
Misto méfeni
Ty, ’ s | T, ‘l Ts
!
| odbérovy proud 0,8 1,32 0,78 3,0
| dopfedny proud
na hlading — 0,22 0,26 0,54
zpétny proud 1,26 0,48 — —
na hlading

Oblast nejvyssich teplot se nachazi v poloving tavici &asti, v misté termo&lanku
T';. Smérem k zakladacimu otvoru s k priatoku teploty klesaji. Z tavici 8asti natéka
do pritoku modelova kapalina o teploté odpovidajici na dile 1270 °C. Z idaju o sta-
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vu proudéni je zFejmé, Ze nejvyssi rychlost proud&ni se vyskytuje pf¥ed pratokem
a dosahuje hodnoty 3 m . h—1. Dopfedny konvekéni proud u hladiny postupoval
z mista nejvysgich teplot k pratokové sténg, kde se stdéi k prutoku. Zp&tny proud
naopak smé&foval z mista nejvyssich teplot k zaklddacimu otvoru.

Varianta 2

U této varianty byl jiZ sledovan vliv elektrického p¥ihfevu na rozloZeni teplot
a stav proudéni v tavicim bazénu. Elektrody p¥ihfevu byly v bazénu instalovany
podle obr. 6 a byly pfipojeny ke dvéma transformatorim.

Teplotni pole, charakter proudéni a maximélni rychlosti prouda jsou zndzorn&ny
na obr. 7, 8, 9 a v tabulce IV.

225 1500
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Obr. 6. Rozmisténi elektrod v tavicim bazénu a jejich pFipojent k transformdtorum; dolnt index 1 —
zabdtek vinutt fdze, dolni index 2 — konec vinuti fdze, horni index a — elektrody pFipojené
k transformdtoru I, hornt index b — elektrody pFipojené k transformdtoru I1.
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Obr. 7. RozloZent teplot v podélné ose taviciho bazénu.
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Obr. 8. Prubéh teplot v podélné ose taviciho bazénu; 1 — 12,5 cm pod hladinou, 2 — 100 cm pod
hladinou.
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Obr. 9. Schéma proudéni v podélné ose taviciho bazénu.
Tabulka IV
Maximalni rychlosti proud&ni [m . h=1]
Misto méFeni
T,2 T, T, Ts
odbérovy proud 1,13 1,8 1,35 2,4
dopfedny proud
na hlading — — 0,48 0,77
zpdtny proud
na hlading 1,05 0,1 0,48 —
vzestupny proud
u elektrod — —_ 1,37 —
31
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Oblast maximélnich tavicich teplot ziistala na stejném misté (mezi termo&lan-
kem 75 a T4), nebot elektricky pfihfev byl umistén do tepelné pfehrady vytvofené
vrchnim otopem. PouZitim elektropfihfevu doslo k prohfati spodnich vrstev
v tavicim bazénu v pfepo¢tu na dilo o 20 K. V prostoru pfed pratokem bylo zazna-
menano také zvyseni teplot o 20 K.

Pokud jde o porovnéni proud&ni s variantou 1, je zFejmé, Ze nedoslo ke zme&ng
v oblasti vsazky. Uginek elektrického prihfevu se projevil ovlivnénim dopfedného
proudu postupujiciho k pratoku. Hlavni odbérovy proud nepostupoval k prutoku
piimo, jako u varianty 1 (bez elektrického p¥ihfevu), ale do3lo k jeho zvednuti
k hlading v oblasti pfihfevu a poklesu aZ u pritokové stény. PouZitim elektrického
piihfevu se jednak prodlouzila drédha, po které protéka sklovina tavicim bazénem,
a navic veikery odb&rovy proud prochézi oblasti nejvyssich teplot u hladiny.
Elektricky pfihfev instalovany podle varianty 2 dobfe posiluje funkei tepelné
pFehrady a umoziiuje tak zvysit tavici vykon pece. Vybaveni energie je v centralni
tasti pfihfevu rovnomeérné a u bo¢nich st&n je mirné zvysené s ohledem na vyrovna-
ni poklesu teplot vlivem ztrat do okoli.

Varianta 3

Ve variant& 3 byl proméfovan také vliv elektrického pfihfevu na teplotni pole
a charakter proudéni v tavicim bazénu pece. Elektricky pfihfev byl v bazénu
umistén podle obr. 10; jde o standardni typ elektropfihfevu obsahujici 9 elektrod
umisténych v tepelné pfehrad& ve tvaru rovnostrannych trojuhelnika p¥ipojenych
na jeden t¥ifdzovy transformator, jehoz sekundérni vinuti je zapojeno do uzav¥ené-

ho trojuhelnika.
1300
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Obr. 10. Rozmisténi elektrod v tavicim bazénu; R, S, T — fdze tFifdzového proudu.

Umisteéni elektrod ve varianté 3 je velmi podobné umist&ni elektrod ve variants 2.
Z toho duvodu jak teplotni pole, tak i proud&ni maji stejny charakter jako u va-
rianty 2. (Proto nejsou uvadény obrazky znézoriiujici prub&hy teplot a proudé&ni
v podélné ose taviciho bazénu, stejn& jako tabulka s maximélnimi rychlostmi
jednotlivych proudu.)
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Pou#iti modelovdani a ndvrhu elektrického prihievu skldrské tavici pece

ProtoZe u varianty 2 bylo pouZito 12 elektrod a u této pouze 9, vykazuje va-
rianta 2 mirng rovnom&rngjsi rozd&leni energie. Z meéfeni vyplynulo, Ze Gpravou
délek krajnich elektrod u stén bazénu a upravou jejich rozmist&ni lze docilit
rovnom&rného vybaveni energie v mist& tepelné pfehrady a tim vytvofit stejn&
pEiznivé podminky pro taveni jako u varianty 2.

Varianta 4

Ve variant® 4 byl na fyzikidlnim modelu ov&fen elektricky piihfev, ktery je
pouZivan v zahranié¢i a jehoZ konfigurace je na obr. 11. Jde o t¥i trojice paralelnich
elektrod umist&nych do rovnostranného trojihelnika a pf¥ipojenych na t¥ifizovy
transformator, jehoZ sekundérni vinuti je zapojeno do uzavieného trojihelnika.
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Obr. 11. Rozmisténi elektrod v tavicim bazénu; R, S, T' — fdze t¥ifdzového proudu.

S
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Obr. 12. Schéma proudéni u varianty 4 v pidorysu.
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Vzhledem k tomu, Ze rozloZeni teplot a charakter proud&ni v podélné ose taviciho
prostoru jsou shodné s variantou 1, nejsou zde uvedeny na obréazcich. U varianty 4
dojde pouze k nepatrnému proh¥ati bazénu a také odb&rovy proud postupuje
v podélné ose pece od zakladaciho otvoru aZ k pruatoku bez vyrazng&jsiho ovlivn&ni
jako u varianty 1. Elektropfihfev podle varianty 4 nevytvaii dostatein& silnou
tepelnou piehradu v postupu odb&rového proudu, tj. nezvedd ho do teplejsich
vrstev pFi hlading, jako tomu je u variant 2 a 3. Do prutoku vtékaji pfevaZné
proudnice postupujici stfedem pece a proudnice nachéazejici se dile od stfedu
se pred pritokovou st&nou oddélily a stotily se k trojicim elektrod u st&n bazénu
(obr. 12). Z vy%e uvedenych duvodu neni elektricky piih¥ev vhodny k pouZiti
na modelované peci tavici obalovou sklovinu.

ZAVER

Fyzikalni modelovani, zejména pokud je zdokonalené mé&fici a vypoletni
technikou, je spolehlivou metodou pro zobrazovani sloZitych pochodu v peci.
Z pozorovani na modelu lze provad&t zdvaZné rozhodnuti pro praxi.

Z vysledku m&feni vyplyva, Ze instalaci elektrickych p¥ihfevii podle varianty 2
a 3 na peci pro vyrobu obalového skla se vytvafi technologicky pkiznivé proudéni
v tavicim prostoru, které umoZituje prodlouZeni doby prichodu nejrychlejsi
proudnice, a také odb&rovy proud prochézi oblasti nejvyssich tavicich teplot.
Obg& usporadani taviciho bazénu s elektrickym p¥ihfevem podle varianty 2 a 3,
ktera se li3i zpiisobem napéajeni (dva nebo jeden zdroj) a rozmist&ni elektrod (12
a 9 elektrod) 1ze doporuéit k realizaci na modelované peci s tim, Ze bude u varianty
3 provedena mens3i tprava délky a rozmist&ni elektrod u st&n bazénu.

Seznam symbolia

gravitaéni zrychleni [m . s~2]
hloubka bazénu [m]
charakteristicky rozmér [m]
délka bazénu [m]

elektricky ptikon [VA]

pritok [m3. s™1, kg . s71]
mé&Fitko

teplota [°C]

termodynamické teplota [K]
teplotni rozdil [K]

dynamické viskozita [Pa . s]
tepelna vodivost [W . m~1. K-1]
kinematicka viskozita [m? . s-1]
hustota [kg . m—3]

meérny elektricky odpor [Q . m]

~
R s

TN D™ O

PR (=]
@
—

Indexy
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model
vstupni
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objemovy
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Poutiti modelovant a ndvrhu elektrického prihfevu sklarské tavici pece
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NCITOJIb3@BAHHE MOIEJNPOBAHUA
JAJ IPOERTHPOBAHUA 3JERTPUYECKOT @ IIOJOTPEBA
CTEJJKOBAPEHHOII IIEUH

Cranunc:1aB Haca, AHTOHHUH Jlucwl

xagedpa mexHon02UU CUAUKAN06 X UMUKO-1NETHONOZUNECKO20 UHCIMUMYMA
166 28 Ilpaea 6

B npejiiiaraeMoii cTaThe OlMCHIBAETCA ¢ 110I630BaHIe METO1a M3NUECKOT0 MOJeIIM POBAHUA
IJIA NOJIyYeHHs! JNAHHEIX, HeOOXOAMMBIX jIiIA IIPOEKTa M PEKOHCTPYKIMM 3JIEKTPHUECKOrO
[ojioTpeBa Ha Ile4nd ;i BaPKU TAaPHOM CTEeKJIOMacchl. @T/lelIbHEIE NpefjlaraeMble BapHaHTH
pellleHMs 3JIEKTPHUECKOTO 1i0;il0TPeBa paccMaTPHBaJIiCh HAa OCHOBAHHMM paclpefeleHUA
TeMmepaTyp M XapakTepa TeueHHsA B OacceiiHe BapOYHOIl IleuM M Ha OCHOBAaHMM BJIMAHHSA
pacmpefielleHus1 BbljleJIIeMONl DHEPrHMM 3JIEKTPHYECKOro TII0J0rpeBa HAa TeXHOJIOTHYECKHe
yciioBuA miaBok. HanGoslee IpUIoTHBIMH NOKA3pIBAIOTCS BaPHAHTH 2 M 3 ¢ YCTaHOBJIEHHKIM
3JIeKTpHUYecknM nogorpeBoM ¢ 12 (puc. 6) m 9 (puc. 10) BepTHKaJILHBIMH 3JIEKTPOfAMH.

VYcTaHOBKA 3JIGKTPAYECKHMX IIOMIOrPeBOB HA IeuM jiA BapKM TapPHOTO CTEKJa COTJIacHO
BapMaHTaM 2 M 3 cO3[aeT B ILTaBUJILHOM OacceliHe TeXHOJIOIMUeCKH IIPMTOHOE TeueHme,
KOTOpOe IIpeJocTaBJisieT BO3MOKHOCTh INPOjUIeHMs mpoxoja Haubojlee OHICTPOH JIMHMH
nporoka. Takske noror orbopa HpPOXOMHT uepe3 MecTo HamboJsiee BLICOKMX TeMIlepaTyp
mIaBileHus. @06a THIA 3JIEKTPHYECKMX I0;I0TPeBOB 3(PferTUBHO YCHIIMBAIOT TEIJIOBOH
6aprep m B pesyJIbTaTe TOTO CO3JAIOT 0JarONPHATHIE YCJIOBHA A HOTEHIHAJILHOTO MOBHI-
IIeHUsl MPOMYCKHOM cnocoOHOCTH BaHHOH meun.

Puc. 1. Conocmasaerue memnepamypHuix epaduenmos Ha mo0eau U NEu 6 mecme menso-
anemernma Ty; 1 — coopyncerue (newv), 2 — modead.

Puc. 2. Paameujernue mepmosnemenmos 6 naasuabHoll wacmu mooeau.

Puc. 3. Pacnpedeaenue memnepamyp 6 npodoavkoli ocu naaguavkozo OGacceiina (OanMbie
¢ nepecuemom Ha coopYxceHue).

Puc. 4. X00 memnepamyp ¢ npodoavHoli ocu 6accetina; 1 — 12,5 cm nod yposnem, 2 — 100 cm
nod yposrem.

Puc. 6. Cxrema mevenus 6 npodoabHoli ocu naaguabHo2o baccelina.

Puc. 6. Pasmewernue 3nexmpo0os 6 naagusbHom Gacceline u ux nodxaiouenue & mpancgopma-
mopam,; Huxchuti nokazameav 1 — Hauaao o6momru aasl, HuIHUiE nokazamenb 2 —
EOHeYy 06momxu faavl, 6ePTHUIL NOKA3AMERL @ — IFAEKMPOTbL, NOOKAIONEHHBIE K M PAHC-
dopmamopy 1, eepxnuii nokazameav b — saekmpodv, nodkalouenHbvie K mpawc-
gdopmamopy 11.

Puc. 7. Pacnpedeaerue memnepamyp 6 npodoabHoli 0cU naasuibHoz20 Gaccelina.

Puc. 8. Xod memnepamyp 6 npodoavHoli ocu naasuavrozo Gaccetina;, 1 — 12,6 cm nod ypos-
Hem, 2 — 100 cm nod yposrem.

Puc. 9. Cxema menenus 6 npodoabHoli ocu naasuabHozo 6accelina.

Puc. 10. Paameugerue sanekmpodos 6 naasuavhom Gacceiine; R, S, T — ¢paza mpexdastoeo
moka.

Puc. 11. Pasmewjerue aaexkmpodos ¢ naasuavrom Gacceline; R, S, T — ¢asza mpexdasrozo
moxa.

Puc. 12. Cxema meuenus y éapuanma 4 ¢ 20pu3oHmasbHol npoexyuu.
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USE OF MODELLING IN THE DESIGN OF ELECTRIC BOOSTING FOR
GLASS TANK FURNACES

Stanislav Kasa, Antonin Lisy

Department of Silicate Technology, Institute of Chemical Technology, 166 28 Prague 6

An account is given of the methods of physical modelling used to obtain data for the design and
reconstruction of electric boosing for container glass tanks. The individual variants of electric
boosting designs were evaluated on the basis of temperature distribution and that of the flow
patterns in the tank and withrespect to the effect the distribution of the heating energy has on the
technological conditions of melting. Variants 2 and 3 of built-in electric boosting, using twelve
(Fig. 6) and nine (Fig. 10) vertical electrodes respectively, were chosen as the most suitable ones.

Introduction of electric boosting into container glass tanks according to variants 2 and 3 creates
technologically favourable flow in the tank, thus allowing the residence time of the fastest flow
path to be prolonged, and the pull flow to pass through the points of the highest melting tempera-
tures. Both types of electric boosting reinforce effectively the thermal barrier, thus creating
favourable conditions for possible increasing the furnace output.

Fig. 1. Comparison of temperature gradients on the model and on the furnace at the point of thermo-
couple Ty; 1 — furnace, 2 — model.

Fig. 2. Distribution of thermocouples in the melting part of the model.

Fig. 3. Temperature distribution over the longitudinal axis of the melting tank (the data recalculated
for the actual furnace).

Fig. 4. The course of temperature over the longitudinal axis of the tank; 1 — 12.5 cm below the
surface, 2 — 100 cm below the surface.

Fig. 5. Flow pattern over the longitudinal axis of the tank.

Fig. 6. Distribution of electrodes in the tank and their connection to the transformers; subscript
1 —beginning of phase winding, subscript 2 — end of phase winding, superscript a —
electrodes connected to transfromer 1, superscript b — electrodes connected to tran<former II.

Fig. 7. Temperature distribution over the longitudinal axis of the mel.ing tank.

Fig. 8. The course of temperatures over the longitudinal axis of the melting tank: 1 — 1.25 cm below
the surface, 2 — 100 m below the surface.

Fig. 9. Flow pattern over the longitudinal axis of the tank.

Fig. 10. Distribution of electrodes in the tank R, S, T — phases of three-phase current.

Fig. 11. Distribution of electrodes in the tank; R, S, T — phases of there-phase current.

Fig. 12. Flow pattern, variant 4 in plan.

PRI VYVOJI PAMATI S KAPACITOU 16 MB bola japonskou firmou Matsushita
vyrieSend metdda dovolujica realizovat vyuzitim laseru Struktary so Sirkou iba 0,4 pm. Masky
sa exponuju eximerovym laserom na baze fluoridu kryptonu. Uvedeny laser emituje na vlnovej
dlzke 248 nm. Novy technologicky postup je veImi vyhodny vzhladom k relativne jednoduchej
konstrukcii optického systému a moznosti vyuzitia konvenénych technickych prostriedkov.
Teoreticky sa daju pomocou uvedeného laseru pripravit motivy s &arami o hrubke len 0,3 pm.
(Sdélovaci technika 1/88)

M. Uhrik

KOMPOZITNY IZOLAGNY MATERIAL NA BAZE ZrO; pre teploty nad 2000 °C
bol pripraveny v Oak Ridge Lab. Izolany materidl sa pripravuje ,,filtraénym tvarovanim*
(filtration molding techniques) a vyznacuje sa spojenim vldkien ZrOz vézbou ZrO;. Materidl sa
vyznaduje porovitostou 80—85 obj. % a hustotou mensou ako 1 g . cm~3. Pracovna teplota pre-
vysujica 2000 °C umozhuje priemyselné aplikdcie pri vysokoteplotnych — vysokotlakovych
procesoch tvorby keramiky a v oblasti pra8kovej metalurgie. (Am. Ceram. Bull. & 12, 1987).

Pdnek
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