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(57) Anotace:

Pti zplsobu taveni a Cefeni zeskeltiovatelnych materiali se
veSkerd tepelna energie nebo ¢ast tepelné energie, potiebné

pro taveni uvedenych zeskelfiovatelnych materialt, vnasi

spalovanim paliva nebo paliv s alespoii jednim plynem
umozZiiujicim hofeni, pfiéemz uvedené nejméné jedno

palivo/plyn nebo plynné spaliny pochazejici z hoteni jsou

vhanény pod hladinou masy zeskeliiovatelnych materiali (7).
Cefeni zeskeliiovatelnych materialt po taveni obsahuje
nejméné jeden pochod jejich vystaveni sub-atmosférickému

tlaku. Zafizeni obsahuje nejméné jednu tavici komoru (2),

opatfenou hotaky (5) napajenymi nejméné jednim palivem a
nejméné jednim plynem umoziujicim hofeni typu vzduchu

nebo kysliku, pfi¢emz hofaky jsou uloZeny tak, ze vhangji
uvedené nejméné jedno palivo/plyn nebo plyny vznikajici

spalovéanim pod hladinou masy (7) zeskelfiovatelnych
materidlii, zavedenych do tavici komory, pfi¢emz na vystupni

strané tavici komory (2) je umisténa nejméné jedna Cefici

komora (9), obsahujici nejméng jedno pasmo se sub-

atmosférickym tlakem.
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Zpiisob a zaFizeni pro taveni a ¢efeni zeskehiiovatelnych materiili

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu a zafizeni pro taveni a Cefeni zeskeliiovatelnych materiali za (icelem
plynulého napéjeni zafizeni na tvarovani skla roztavenou sklovinou. Zejména se vztahuje na
napajeni zafizeni na tvarovani plochého skla, jako zafizeni na vyrobu skla float nebo vélcovaci
zafizeni, ale také se tyka zafizeni na vyrobu kusového sklenéného zboZi jako lahvi, zafizeni pro
vyrobu sklen&nych vldken typu mineralni viny pro tepelné nebo zvukové izolace nebo textilnich
vlaken uréenych jako vyztuzny material.

Dosavadni stav techniky

Byla provedena fada vyzkumii na procesech, které obecné obsahuji prvni tavici pochod, nasledo-
vany &eficim pochodem, uréenym pro tepelné a chemické zpracovani roztaveného skla, pfi
kterém se ze skloviny vylou¢i jakékoli neroztavené zbytky, bublinky a jakékoli pfi€iny kazii,
které se projevuji pro tvarovani.

V oblasti taveni byla naptiklad sledovana snaha urychlit tavici proces nebo zlepsit jeho energetic-
kou G¢innost. Je tak mozné se zminit o procesu spolivajicim v rychlém zahfati zeskeliiovatelnych
materiali homogennim a Fizenym zpisobem pii sou¢asném provadéni intenzivniho mechanické-
ho michani, umoZiiujicich uvést jest& tuhé &astice zeskeliovateiného materialu do tésného
kontaktu s jiZz kapalnou fazi. Tento potup je zvlast podrobn¢ popsan v patentovych spisech FR
2423452, FR 2281902, FR 2340911 a FR 2551 746 a obecné pouziva elektrické topné
prostredky typu ponornych elektrod.

Byl vyvinut jiny typ taviciho procesu, napfiklad typu popsaného v patentovych spisech US
3627 504, US 3 260 587 nebo US 4 539 034. Tyto postupy spo€ivaji v pouZiti jako ohfivacich
prostfedkii ponornych hofaki, tj. hofakd napajenych plynem a vzduchem, umisténych obvykle
tak, Ze jsou v roviné s dnovou sténou a plamen se vyviji v mase zeskeliiovatelnych materialii
béhem jejich prechazeni do kapalného stavu.

Ve viech pfipadech, i kdyz se dosahne velmi vyznamného sniZeni doby pobytu zeskelfiovanych
materiald v tavici komofe a zvysi se zna¢né produktivita vzhledem ke klasickému zptsobu
taveni, je roztavena sklovina ve formé pény, ktera se da obtizné Cefit. Je zejména obtizné zaruit
stejnou kvalitu kone¢ného skla, zejména optickou.

Byly rovnéz provedeny vyzkumy v oblasti Eefeni. Je tak naptiklad znamé z patentového spisu EP
775 671 a z patentového spisu US 4 919 697 provadét alespoti ¢ast Cefeni pod snizenym tlakem,
coz naptiklad dovoluje ziskani skel velmi chudych na sulfity a s vysokym redoxem. Takové
Cefeni viak vyvolava intenzivni pénéni, které muze byt obtizné drzet pod kontrolou a odstrafo-
vat.

Vynalez si proto klade za ukol zlepsit proces taveni a Cefeni, se zaméfenim zejména na pouZiti
zafizeni, ktera jsou kompaktnéjsi a/nebo maji flexibiln€jsi provoz, a/nebo vy3si produktivitu atd.,
aniz by se téchto prumyslovych vyhod dosahlo na tkor kvality vyrabéného skla.

Podstata vynalezu

Vynalez pfinasi zpisob taveni a &efeni zeskeliiovatelnych materiald, ktery se vyznacuje tim, Ze
veskera tepelna energie nebo &ast tepelné energie, potiebné pro taveni uvedenych zeskeliiovatel-
nych materiald, se vnasi spalovanim paliva nebo paliv s alespoit jednim plynem umoziiujicim
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hofeni, pfi¢emz uvedené nejméné jedno palivo/plyn nebo plynné spaliny pochazejici z hofeni
Jsou vhanény pod hladinou masy zeskelfiovatelnych materialii, p¥icemz &efeni zeskeliiovatelnych
materiali po taveni obsahuje nejméné jeden pochod jejich vystaveni sub-atmosférickému tlaku.

Ukazalo se, Ze dochazi k mimoradng vyhodné synergii na primyslové arovni mezi pouZzitim tave-
ni, dale nazyvaného pro jednoduchost ,,pomoci vnotenych hotaki“, a &efenim pii pouziti snizené-
ho tlaku.

Tato kombinace se vSak zdaleka neukazuje jako samoziejma, a bylo by spise dalo odekavat, Ze
viechny tyto dale podrobné popisované vyhody budou ziskany pouze za cenu nevalné kvality
skla, ale neni tomu tak. I kdyZ princip &efeni pfi snizeném tlaku je obecnd znam, zistavalo az
dosud jeho pouziti obtizné a uzivatel proto postradal jistotou, ze by se jeho pomoci dalo dosa-
hnout stejné prijatelné zbytkové miry obsahu bublinek a neroztavenych &astic jako pii klasickém
Cefeni. Podle vynalezu se pouziva tohoto zvlastniho &efeni zmé&nénim velikostniho parametru, a
misto pfivadéni do Ceficiho pasma ,.klasické“ skloviny k &efeni se zde privadi k Cefeni skloviny
ziskana tavenim vhofenymi hofaky, tj. sklovina majici zcela zvlastni vlastnosti v tom, e je
vSeobecné napénénd, smémou hmotnosti relativné nizkou vzhledem k mémé hmotnosti
standardniho skla. Nic ve stavu techniky by nevedlo k predpokladu, ze by bylo mozné &efit pfi
snizeném tlaku sklovinu, které je na po¢atku relativné nap&néna.

Prekvapivé se viak toto ukézalo jako mozné, protoze byl objeveno, Ze nap&néné sklo, pochazejici
z taveni vnofenymi horaky, se kromé toho vyznaluje vlastnosti, Ze obsahuje mimoiadné malo
sulfatd ve srovnani s tim, jaké mnoZstvi jich nemé&lo nebo mélo pivodné. Obsah sulfati je totiz
obecné niz3i nez 600 ppm a dokonce i nizsi nez 200 ppm nebo i 100 ppm, nebo dokonce i nizsi
nez 50 ppm, kde obsah sulfatd je vyjadfen v hmotnosti SO; ve skloving vystupujici z tavici
komory, a to aniz by bylo tfeba kontrolovat, ovladat a snizovat obsah sulfati, obvykle pfitomny
v pouzitych vychozich surovinich jako nezadouci piimés nebo ptisada. Pravé tento maly podil
sulfatd dovoluje (¢inn& &efit bez problémi sklovinu pod snizenym tlakem. V opacném pripadé
by zna¢ny nebo jednoduse ,standardni* obsah sulfati ve skloving, ktera se mé &efit, vyvolal pii
Cefeni pfi snizeném tlaku velmi silné rozpinani pény desulfatovanim které by se dalo velmi obtiz-
né ovladat. SkuteCnost, Ze ve skloving opoust&jici tavici komoru nejsou témeF Zadné sulfaty je
mozné vysvétlit zejména Casteénym tlakem vody, vyvijené spalovanim hofaky vnofenymi
dovnitf masy zeskeliiovatelnych materiald.

Je tieba poznamenat, Ze desulfatového skla pfinasi méné problémi s t&kavymi slozkami v taveni-
né pro plaveni skla metodou float a mensi rizika tvorby simiku cinu a tedy nakonec cinovych
kazil na sklenéné tabuli. To snizuje mnozstvi sirniki (nebo vede k jejich uplnému vylougeni)
v pfipadé redukovanych skel, zejména sirnikii Zeleza, vedoucich ke zbytkovym barvam do
Zlutych nebo jantarovych odstind, a skel malo Zadanych, nebo vméstki sirniku niklu, které
mohou vyvoléavat praskani skla pfi tepelnych zpracovanich typu tvrzeni.

Je tieba si povSimnout rovnéz dalsi velmi vyhodné vlastnosti skloviny, vystupujici z tavici
komory podle vynalezu. Je-li totiz skuteéné ve formé uréitého druhu pény, kterou zbyva Cefit, je
mozné ovladat velikost bublinek, které obsahuje a zejména v urditych pripadech zrusit téméF
viechny nejmensi bublinky, tj. bublinky o priméru mensim nez pfiblizné 200 pm, a to podrobo-
vanim tohoto skla pfi jeho taveni uréitému druhu ,,mikrodefeni®, predchazejicimu skute¢nému
Cefeni po taveni. Toto mikroGefeni usnadiiuje srazeni bublin a mizeni mengich bublin ve prospéch
vétSich bublin a je podporovano pfidavani ptisad podporujicich Gefeni do zeskeltiovatelnych
materiald, typu koksu nebo sulfatd. Kromé toho ma tato sklovina na vystupu z tavici komory
obecné zvIast' nizky podil zbytkovych neroztavenych astic, coz opét usnadiiuje ¢efeni po taveni,
stejné jako velikost bublin.

Vynalez tedy dovoluje ziskat skla velmi chuda na sulfaty pred Gefenim, a tedy skla nejméné tak
chudd nebo jesté vice ochuzena o sulfity po &efeni, a to bez potieby Cistit nebo vybirat
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zeskeliiovatelné materialy tak, aby mély malo sulfati. Naopak je dokonce mozné sulfaty do
vychozich surovin pfidavat, coZ je skute¢né prekvapivé a vyhodné.

Vyhodny G&inek, ziskany kombinaci podle vynalezu, se tyka energetickych nakladl na zpisob
podle vynalezu. taveni vnofenymi hofaky dovoluje, Ze neni tfeba pouzivat elektrické taveni typu
ponornych elektrod, jehoz naklady mohou byt velmi vyznamné v uréitych zemich. Kromé toho
vyvolava taveni pomoci vnofenych hofaki konvenéni michani v nitru masy zeskelfiovatelnych
materiald b&hem jejich pfechodu do kapalného stavu, jak bude podrobnéji vysvétleno dale, coZ je
velmi vyznamny znak. Toto velmi silné michani mezi materialy, které jeSté neptesly do kapalné-
ho stavu, a materialy, které jsou jiZ roztavené, je mimofadné u¢inné a dovoluje dosahnout rozta-
veni, pfi shodném chemickém slozeni zeskeliiovatelnych material, pfi nizsich teplotach a/nebo
mnohem rychleji, nez pti pouziti tradiénich topnych prostfedki. Cefeni pod snizenym tlakem
dale rovnéz dovoluje &efit sklo pfi niZsi teploté, a mnohem rychleji. Snizenim tlaku pfi efeni se
totiz vyvold zvétseni molarniho objemu plynil, obsazenych v roztavenych zeskeliiovatelnych
materialech, z &ehoZ vyplyva zvétSeni objemu bublin, které obsahuji, a tim i zvétSeni rychlosti
jejich stoupani na povrch taveniny a rychlosti jejich odvéadéni.

Provadi-li se &efeni pii snizeném tlaku, je mozné ,si dovolit“ pracovat pfi nizsi teploté, nez
u obvyklych &efeni, a to pravé pii nizdich teplotach, pouzivanych technologii taveni vnofenymi
hotaky.

Teploty, vyskytujici se soudasn& pfi taveni a Cefeni podle vynalezu jsou tedy vzijemné zcela
kompatibilni a ptizpisobené sobé navzajem a jsou obecné nizsi, nez u znamych zpisobi, coz je
velmi zajimavé ekonomicky, a to jednoduse z diivodi energetickych nakladd, ale i s ohledem na

volbu materiald zarovzdorného typu, pouzivanych pfi vyrobé zafizeni. Jelikoz jsou méné horké,
koroduji méné rychle.

Doby pobytu v oblasti taveni a v oblasti Gefeni jsou rovnéz velmi vyznamné zkracené a jsou
kompatibilni, coZ ma samoziejmé velmi pozitivni vliv na produktivitu a celkovy tavici vykon
zafizeni. Soucasné dovoluje vynalez dosahnout velmi kompaktnich zafizeni. Taveni pomoci
vnofenych hofaki, stale vzhledem k velmi silnému michacimu G€inku, které vyvolava, dovoluje
vyrazné zmensit velikost tavici komory. Cefeni pod snizenym tlakem ma stejné disledky na
velikost komor, kde se tento pochod provadi. Zatizeni tedy muze byt celkové velmi kompaktni se
zjevnym ziskem pokud jde o konstrukéni naklady, zjednoduseni provozu, sniZeni opotfebeni
konstrukénich materiald, atd.

Pokud jde o taveni, mize byt plyn umoZiujici hofeni, zvoleny podle vynalezu, na bazi vzduchu,
vzduchu obohaceného kyslikem nebo kysliku. Silna koncentrace kysliku v plynu umoziujicim
hofeni je skute¢né vyhodna z fady diivodii. Snizuje se ji objem plynnych spalin, coz je pfiznivé
z energetického hlediska a odstraiiuje riziko nadméré fluidizace zeskeliovatelnych materiald,
ktera by mohla vyvolat jejich vrhani na nadstavbové konstrukce a klenby tavici komory. Kromé
toho jsou ziskané ,,plameny* krat3i a vice emisivni, coZ dovoluje rychlejsi pfenos jejich energie
k zeskelfiovatelnym materidlim a dale zmensuje, je-li to poZadovano, hloubku taveninové
,,lazné“ zeskelfiovatelnych materiali béhem jejich uvadéni do kapalného stavu. Hofeni se zde
o0 ,,plamenech®, coz viak nutné neznamena plameny v obvyklém smyslu tohoto terminu. Obecné
je mozné hovofit, jako je tomu v dal$im textu, v ,,oblastech spalovani“. Déle tak dochazi ke
sniZeni jakychkoli emisi zne¢istujicich plynd NOy na minimum.

Pokud jde o volbu paliva, miZe se jednat o fosilni plynné nebo neplynné palivo, jako je zemni
plyn, propan, topny olej nebo jakékoli uhlovodikové palivo. Miize se také jednat o vodik. Taveni
pomoci vnofenych hofakl podle vynalezu je tedy vyhodny prostfedek pro pouziti vodiku, ktery je
jinak obtizné pouzitelny ve spojeni s nevnofenymi ,,vzdu$nymi“ hoféky, a to vzhledem k malo
emisivni povaze plament, ziskanych spalovanim mezi vodikem H, a kyslikem O,.
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Kombinovani pouziti latky umozitujici hofeni ve formé kysliku a vodikového paliva pfi taveni
vnofenymi hofaky je dobry prostiedek pro zajidtovani G¢inného ptenosu tepelné energie z hotaki
do roztavené skloviny, ktery kromé toho vede ke zcela , &istému procesu, tj. bez emisi oxidii
dusiku NO,, a bez plynii piisobicich sklenikovy efekt typu CO, kroms t&ch, které mohou vznikat
z oduhliovani surovin.

S vyhodou se taveni podle vynalezu provadi v nejméné jedné tavici komote, opatfené hotfaky,
umisténymi tak, Ze oblasti jejich spalovani nebo plynné spaliny se vyvijeji v mase zeskeliiovatel-
nych materiali béhem jejich taveni. Je mozné je nechat prochazet bo&nimi sténami tavici komo-
ry, dnem a/nebo je zavé&sit shora na klenb& nebo na vhodné nadstavbové konstrukei. Tyto horaky
tak mohou byt takové, Ze jejich ptivodni kanaly lezi v lici se sténou, kterou prochazeji. MiZe byt
vyhodné, aby kanaly ,,vstupovaly* alespoii z&asti do masy zeskeliiovatelnych materiald, aby
doslo k vylouceni toho, Ze by plameny byly v piili§ velké blizkosti stén a vyvolavaly pfedCasna
opotiebeni Zarovzdornych materiald. Je také mozné zvolit feseni, e se vhanéji pouze plynné
spaliny z hofeni, k némuz dochazi mimo vlastni tavici komoru.

Jak bylo vysvétleno vyse, ukizalo se, Ze tento zpiisob ohfevu miiZe piisobit intenzivni konvekéni
michani zeskelfiovatelnych materialii. Konveké&ni smyéky se tak tvoii po obou stranich spalova-
cich oblasti nebo ,,plameni“ nebo proudii plynnych spalin, s trvalym michanim roztavenych a
dosud neroztavenych materialii, které je velmi u&inné. To vede k velmi pfiznivym parametriim
»michaného® taveni, aniZ by bylo zapotfebi pouzivat mechanickych michacich prostedkii, které
jsou mélo spolehlivé a/nebo nachylné k rychlému opotfebeni.

S vyhodou se sefizuje vyska masy zeskelfiovatelnych materialii v tavici komote a vyska, v niZ se
vyvijeji oblasti spalovani nebo plynné spaliny pochazejici z hoteni tak, e oblasti spalovani/plyny
zistavaji v mase uvedenych zeskeliiovatelnych materialii. Cilem je nechat tak vytvorit konvenéni
cirkulaéni smy¢ky v materialu béhem jeho ptechodu do kapalného stavu.

Tento typ taveni obecné dovoluje zna&né snizit jakékoli prachové emise v trovni tavici komory,
a jakékoli emise typu NO,, nebot’ k tepelnym vyménam dochézi velmi rychle a nevznikaji tak
teplotni 3pitky, které by byly nachyIné k podpote tvorby téchto plynii. Tim se také zna&né snizuji
emise plynt typu CO.,.

Popiipadé je mozné pred tavenim provadét predehtivani zeskeliiovatelnych materiala pfi teploté,
ktera v3ak je zfetelné nizsi, nez je teplota potiebna pro jejich roztaveni do kapalného stavu,
napiiklad nanejvySe 900 °C. Pro provadéni tohoto predehfevu je s vyhodou mozné rekuperovat
tepelnou energii plynnych spalin. Timto odebiranim tepla z plynnych spalin je mozZné celkové
sniZit mérnou energetickou spotiebu zafizeni.

Zeskeliiovatelné materidly mohou obsahovat sklafsky kmen a/nebo stiepy a/nebo odpad uréeny
k zeskelfiovani. Mohou také obsahovat hoflavé prvky (organickou hmotu). Je tak mozné recyklo-
vat naptiklad mineralni vldkna, ktera byla opatfena lubrikaci, a s pojivem (typu pouZivaného pro
tepelnou a akustickou izolaci nebo t&ch, které se pouZivaji pti vyztuzi plastd), sklenénych dilct
z vrstvencho skla, pojeného foliemi z polymernich hmot typu polyvinylbutyralu, jako pfednich
skel vozidel, nebo jakykoli typu ,.kompozitniho* materialu, ktery kombinuje sklo a plasty, jako
urCité lahve. Je tak mozné recyklovat kompozity na bazi skla a kovu nebo kovovych slouéenin a
kompozic, jako jsou okenni tabule s funkénimi povlaky obsahujicimi kovy, které se az dosud
daly obtizné recyklovat, protoze tim vznikalo riziko progresivniho obohacovani tavici komory
vnasenymi kovy, které se hromadily na povrchu dna komory. Michéni vyvolavané tavenim podle
vynalezu vSak dovoluje odstranit toto usazovani, a také recyklovat napfiklad skla povlecena
vrstvami emailu, vrstvami kovu a/nebo opatfena riznymi spojovacimi prostiedky.

Vynalez tedy také piinasi recyklovani viech t&hto kompozitnich prvki obsahujicich sklo, a to
vzhledem ktaveni hofaky vnofenymi do sklafské pece. Je zejména mozné pouzivat peci
s vnofenymi hofaky, jejichz podstatnou funkci je vyroba stiepli z téchto riiznych materiald, které
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se maji recyklovat, pfiéemz konkrétni stiepy mohou potom slouzit jako vychozi suroviny,
spojené nebo nespojené se standardnimi stfepy pro tradi¢ni sklaiské pece.

S vyhodou je moZné zavadét viechny zeskelfiovatelné materidly nebo jejich ¢ast do tavici
komory pod hladinou masy zeskelfiovatelnych materialii béhem taveni. Je moZné zavadét Cast
t&chto materiald obvyklym zpsobem na masu béhem vytvafeni kapalné faze a zbytek pod jeji
hladinou, napiiklad pomoci plnicich prostfedkd typu $neku. Je také mozné materialy zavadet
primo do masy béhem jejiho pfechazeni do kapalného stavu, a to v jediném bodé nebo v riiznych
bodech, rozd&lenych ve sténach tavici komory. Takové zavadéni pfimo do masy materiali béhem
jejiho prechazeni do kapalného stavu (dale oznatované jako ,.sklenéna tavenina®) je vyhodné
z vice divodii. Znadné snizuje veskera rizika nanaseni vychozich surovin nad sklenénou taveninu
a tedy snizit na minimum obsah pevnych prachovych &astic, vynasenych z pece. Dovoluje dale
lépe ovladat minimalni dobu pobytu téchto materiald pred odebiranim k Ceficimu pasmu a
zavadét je selektivné tam, kde je konvenéni michani nejsilngjsi, a to podle uspofadani vnofenych
hotaka. Tento bod nebo body zavadéni do sklenéné taveniny se tak mohou nachazet v blizkosti
povrchu nebo hloubgji ve sklenéné tavening, napiiklad v jedné pétin€ az Etyfech pétinach celkové
hloubky sklenéné taveniny od trovné dna, nebo i mezi 1/3 a 2/3 této hloubky.

Je patrné, Ze zpusob podle vynalezu dovoluje recyklovat pasty ve formé& kompozitii, spojené se
sklem, pfi¢emz tyto plasty slouZi jako ¢ast paliva. Je rovnéz moZné a vyhodné zavadét veskere
palivo nebo jeho &ast, potfebné pro taveni prostfednictvim vnofenych hotaki, ve formé pevného
paliva (organické materialy typu polymeru nebo uhli) nebo kapalného paliva, pficemz timto pali-
vem se nahradi alespoi &ast kapalnych nebo plynnych paliv (zejména fosilnich), napéjejicich
hotaky. Obecné je pojem ,,zeskeliiovatelné materialy* nebo ,,vychozi suroviny” myslen v tomto
textu tak, Ze zahrnuje materialy potiebné pro ziskani sklenéné (nebo keramické nebo sklokera-
mické) zakladni hmoty, ale také i vSechny pfisady (pomocné pfisady pro podporovani Cefeni),
viechna eventuelni kapalnd nebo pevna paliva (plast kompozitniho nebo nekompozitniho
materialu, organické hmoty, uhli, atd.) a jakykoli typ stfepii.

Zpiisob podle vynalezu mizZe byt provadén s vysokym podilem strep.

Jak je uvedeno vyse, provadi se tedy Cefeni podle vynédlezu na roztavenych zeskeliiovatelnych
materiali typu skla v napénéném stavu. V typickém ptipadé ma tato péna hustotu napfiklad 1 az
2, tj. objemovou hmotnost 1 az 2 g/cm3 (ve srovnani s objemovou hmotnosti 2,4 g/m’ pro nena-
pénéné sklo), s vyhodou obsah sulfatii nanejvy$e 600 ppm nebo i nanejvyse 100 ppm, vyjadieno
v hmotnosti SO;, a vétsinu bublinek o priméru nejméné 200 um. MiZe tak mit objemovou
hmotnost od 0,5 do 2 g/cm’®, zejména 1 az 2 glem’,

Pro zlep3eni uginnosti &efeni se s vyhodou k zeskelfiovatelnym materidlim pfidavaji pomocné
prisady pro &efeni, jejichz cilem je zejména, aby se ze skla odstranily bublinky o priméru mensi
nez 200 um jiz od stadia taveni, jak bylo uvedeno vyse. MiZe se jednat o redukéni prisady, jako
je koks (ktery také dovoluje upravovat redox skla). V tomto pfipadé je vyhodné volit koksovy
prasek se stiedni velikosti zrna mensi nez 200 pm. MiiZe se také jednat o sulfty. Cefeni pod
snizenym tlakem vyvolava rust bublin, pfi¢emz cilem je, aby k tomuto ristu dochazelo rychle, a
aby bylo mozné snadno vypuzovat a nechat praskat bublinky na povrchu sklenéné taveniny. Jiné
pomocné piisady pro efeni budou spiSe u¢inné v okamziku stadia vlastniho Cefeni, probihajici
po taveni. Dovoluji zejména ,,destabilizovat“ pénu. Jedna se napiiklad o fluor nebo slouceninu
fluoru nebo chloru, obecnéji halogenidy, nebo i o nitrat typu NaNOs. Zda se, ze fluor (halogen)
snizuje viskozitu skloviny a dovoluje tak usnadnit odtok filmi, které se tvofi mezi bublinami,
pri¢emz tento odtok podporuje zhrouceni pény. Snizuje také povrchové napéti skloviny.

Dal3im faktorem ovliviiujicim rist bublin pfi efeni pod sniZzenym tlakem je povaha plynu nad
taveninou. Je samoziejmé mozné jednoduSe ovliviiovat Castecny tlak vzduchu. Je také mozné
volit obohacovani atmosféry inertnim plynem typu dusiku, nebo dokonce pouze volit ¢aste¢ny
tlak inertniho plynu typu dusiku. Bylo totiz zjiiténo, Ze volba zbytkového tlaku inertniho plynu,
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Jako dusiku, podporuje praskani bublinek na povrchu pii Cefeni. Pfili§ velka koncentrace okysli-
Cujiciho plynu jako O, ma totiz neptiznivy sklon brzdit toto praskani.

S vyhodu je sub~atmosféricky tlak, pti némz se provadi alespori Cast Cefeni, niZ§i nebo rovny
0,5 atmosfér (0,5.10° Pa), zejména v rozsahu 0,3 az 0,01 atmosfér (v rozsahu 3.10*az 1.10° Pa).

S vyhodou dovoluje zpisob podle vynalezu provadét taveni a/nebo &efeni pfi teplotach nepfe-
sahujicich 1400 °C, zejména nanejvyse 1380 nebo 1350 °C.

Cefeni podle vynalezu se podle prvni varianty méze provadét v nejméng Jjedné statické (nepo-
hyblivé za provozu) komofte, ulozené na vystupni strané od tavici komory, pti¢emz alespoii jedna
Cast Cefici komory je vystavena snizenému tlaku.

Podle druhé varianty se Sefeni provadi v nejméné jedné komote, ulozené na vystupni stran¢ od
tavici komory a zpiisobilé uvedeni do rotace pro zajisténi Cefeni odstfed'ovanim, s nejméné
Jednim pasmem této komory, zejména pasmem nejvice pfivracenym k pfivodni strang, vystave-
nym sniZzenému tlaku.

Treti varianta spo¢iva v tom, Ze se kombinuji obé& pedchozi varianty, a zejména v tom, Ze se pro
Cefeni pouZije prvni statisticka komora s pasmem se sniZzenym tlakem, a druha komora uvadéna
do rotace, obsahujici rovnéz pasmo se snizenym tlakem, s vyhodou vice snizenym, nez ve
statické komote.

Podle provedeni vynalezu se pii zpiisobu podle vynalezu zpracovavé proud roztavenych zeskel-
novatelnych materialii mezi tavici fazi a Sefici fazi nebo na zadatku Gefici faze pomoci nejméné
Jednoho prostiedku pro déleni tohoto proudu. Tento prostfedek, naptiklad prostfedek perforovany
otvory, jimiz se nuti proud roztavené skloviny prochézet, dovoluje délit tento proud na velky
pocet diléich praménkii malého priméru. Velkost otvorii se s vyhodou voli tak, aby byla blizka
velikosti bublin, které se maji odstraiiovat. Je tak k dispozici délici prostiedek proudu pravé na
vystupni stran€ od pasma &efici komory vystaveného sub—atmosférickému tlaku, priemz sniZzeny
tlak bude velmi rychle pisobit na diléi praménky, vytvafené prostfedkem pro déleni proudu a
umoziiujicim rychlé &efeni, a to i p¥i velkych pritokovych mnozstvich skloviny. Napéjeni sklovi-
nou, ktera se ma Cefit v éefici komore, se tak miZe sat v uréité mite analogickym vii¢i tomu, jaké
se dosahuje vytlatnou hlavou nebo matrici tstici do prostoru se snizenym tlakem.

(V ramci vynalezu se pojmy ,,na pfivodni stran&“ a ,,na vystupni strané“ vztahuji ke sméru toku
sklo v zafizeni od vsazky zeskeltiovanych materialé do tavici komory az k odebirani skloviny,
vystupujici z Cefici komory).

Zpisob taveni Cefeni podle vynalezu dovoluje vyrabét skla o velmi riznych sloZenich a vlast-
nostech. Vzhledem k jeho inertni povaze dovoluje kromé toho pfechdzet z jednoho slozeni na
druhé s velmi kratkymi dobami prechodu.

Dovoluje také vyrabét skla, ktera jsou relativné redukovana, zejména majici redox vyssi nebo
roviny 0,3 (redox je definovan jako pomér hmotnostné procentniho obsahu Zeleza v Zeleznaté
formé Fe0 k celkovému hmotnostnimu obsahu Zeleza ve slozeni, vyjadienému ve formé Fe ;).

Rovnéz dovoluje vyrabét skla se zvysenym obsahem oxidu kfemicitého SiO,, naptiklad nejméné
72 % nebo dokonce nejméné 75 % hmotnosti, tj. skla, ktera se daji vSeobecné obtizné tavit, ale
Jaka jsou zajimava, zejména z hlediska ceny vychozich surovin, protoZe maji malou mérnou
hmotnost a vykazuji velmi dobrou kompatibilitu s plasty. Dovoluje také vyrabét specialni skla
s vysokym obsahem oxidi alkalickych zemin, napfiklad obsahujicich nejméné 18 hmotn. % CaO,
kterd v3ak nejsou pomérné korozivni z hlediska tradiénich postupii taveni pfi teploté vyssi, nez je
teplota v pfipadé vynalezu, jakoz i skel s malym obsahem oxidu sodného, a to nanejvyse napfi-
klad 11 hmotn. %, nebo s velmi nizkym obsahem sulft, napfiklad nanejvyse 100 ppm. Skla
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obsahujici zelezo, s vysokym radoxem, ale s nizkym obsahem sulfati, rovnéz dovoluji ziskat skla
zbytkové barvy v oblasti modrych odstin, ktera je obzvlasté esteticka a zadana v oboru plochych
skel napiiklad v automobilovém primyslu nebo ve stavebnictvi. Je tak napiiklad moZzné ziskat
velmi selektivni protisluneéni sklad, na ktera je mozné ukladat protisluneéni vrstvy pro zesilovani
tepeln& ochrannych uginkd, napt. typu TiN. Takové vrstvy jsou popsany zejména v patentovych
spisech EP 638 527 a EP 511 901.

Vynalez rovnéZ pfinasi zafizeni pro taveni a &efeni, zejména uzplsobené pro provadéni vyse
uvedeného zplisobu, které obsahuje nejméné jednu tavici komoru, opatfenou hofaky napajenymi
nejméné jednim palivem a nejméné jednim plynem umoZitujicim hoteni typu vzduchu nebo
kysliku, pti¢emz hotaky jsou uloZeny tak, Ze vhangji uvedené nejméné jedno palivo/plyn nebo
plyny vznikajici spalovanim pod hladinou masy zeskelfiovanych materiall, zavedenych do tavici
komory, pfi¢emz na vystupni strané od tavici komory je umisténa nejméné jedna Cefici komora,
obsahujici nejméné jedno pasmo uvedené na sub—atmosféricky tlak.

S vyhodou je tavici komora, jak jiz bylo uvedeno vyse, vybavena nejméné jednim prostfedkem
pro piivadéni zeskelfovatelnych materiali pod hladinou masy zeskeliiovatelnych materiald
béhem taveni, zejména nejméné dvou, s vyhodou ve formé otvoru nebo otvori v odpovidajici
sténé nebo sténach, prifazenych k pfivodnimu prostiedku typu $neku. Minimalizuji se tak rizika
vynaseni prachu, pfi¢emZ se popiipadé také umoZziiuje zavadét nad sklenénou taveninou
zeskeltiovatelné hmoty, jak oje oxid kiemigity, které se mohou podrobovat piedehfevu bez rizika,
ze budou tuhnout.

Nezavisle na provadéni &efeni tak vynalez rovnéZ pfinasi zlepSeni koncentrace tykajici se stén
tavici komory, uréenych k tomu, aby pfichazely do styku s roztavenou sklovinou. Je mozna fada
variant. V urditém piipadé je mozné jednoduse pouzit Zdrovzdornych materiali na bazi oxidd,
jako oxidu hlinitého, oxidu zirkonigitého, oxidu chromu a Zirovzdornych hmot typu AZS (na
bazi oxidu hlinitého, oxidu zirkoni¢itého a oxidu kfemigitého). Obecné je vyhodné je spojit
s chladicim systémem s cirkulujici tekutinou typu vody (,,water—jacket” nebo vodniho plaste
nebo vodniho pouzdra). Je mozné umistit vodni pouzdro na vnéjsi stranu, pti€emz zarovzdorné
hmoty jsou vtomto pfipadé v piimém styku se sklovinou, neboli na vnitini strané. Funkei
vodniho pl4sté je vytvofit chladnéjsi proudovy pramen skloviny v blizkosti Zarovzdornych hmot,
zvla$t namahanych v této souvislosti, protoZe sklenénd tavenina vytvafena vnofenymi horaky
vytvafi silné konvencéni proudy u stén.

Dal3i varianta spo¢iva v tom, Ze se v oblasti sklen&né taveniny nepouzivaji zarovzdorné hmoty,
ale pouze vyse uvedené vodni pouzdro.

Dalsi varianta spo&iva v tom, Ze se pouZije Zarovzdorné materialy (eventuelné spojené s chladi-
cim systémem typu vodniho pouzdra), které se zdvojuji obloZzenim z vysoce Zarovzdorného kovu,
jako je molybden nebo slitina molybdenu. Toto obloZeni miiZze byt s vyhodou udrzovano v odstu-
pu (napf. 1 az nékolik milimetrii) od stén ze zarovzdornych hmot, a roztavené sklovin€ se poskyt-
ne souvisly nebo nesouvisly povrch (z desky nebo desek z molybdenu, které jsou plné nebo
perforované otvory). Cilem tohoto obloZeni je mechanicky zabranit pfimo konvekci skloviny na
Sastech ze Zzarovzdornych hmot tim, Ze se vytvofi ,klidnd“ vrstva skla podél Casti ze Zaro-
vzdornych hmot, nebo Ze se odstrani jakykoliv dotyk skloviny s témito ¢astmi.

V tavici komote jsou vSechny nebo alespori nékteré hotaky s vyhodou feSeny jako vnoifené
hofaky, které umoZiiuji vhanét do sklenéné taveniny tekutinu, neicastnici se spalovani, ktera
(docasné) nahrazuje okysli¢ovadlo (latku umozilujici hofeni) a/nebo palivo. Touto tekutinou
muzZe byt inertni plyn, jako N, nebo chladici tekutina jako voda v kapalném stavu, kterd se odpa-
fuje pfimo v roztavené skloving. To, Ze se takto dolasné zastavi spalovani, pfi pokraujicim
vhanéni tekutiny v Grovni hofaku ma obecné dva cile. Jednak se zastavi funkce hofaku a obecnéji
napiiklad celé tavici komory, pfiemZz vhanéni inertniho plynu typu N, dovoluje zabezpecit
komoru v Grovni hotakl a jednak je umoziiovano, ze kdyZ se zaméiiuje jeden hordk za druhy,
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ostatni hofaky funguji a stale je k dispozici sklenéna tavenina. V tomto ptipadé dovoluje vrhani
vody prostiednictvim hofaku vhodnym zptisobem, jak bude podrobnéji vysvétleno niZe, vyvolat
docasné ztuhnuti skla nad hofdkem a vytvorit tak urgity druh ,znovu®, co¥ poskytuje dostateénou
Casovou prodlevu pro provadéni zmény, aniz by se hotak ucpal sklem.

Jak bylo uvedeno vy3e, je mozno opatfit zatizeni podle vynalezu nejméné jednim déliem proudu
mezi tavici komorou a Cefici komorou, zejména pravé na vstupu do Cefici komory nebo v jeji
nejkrajnéj3i ¢asti na pfivodni strané. MiiZe se jedna o prvek, perforovany otvory vhodné velikosti.

Kromé toho je tfeba poznamenat, Ze pouziti délige proudu maze byt také realizovano nezavisle
na pouZitém zplsobu taveni. Takovy déli¢ dovoluje provadét Sefeni rychleji, se znaénymi priito-
ky skloviny, bez ohledu na zpisob, jimz bylo dosazeno taveni skla, napfiklad prostfednictvim
vhodnych prostfedkii typu vzdusnych (nevnotenych) hofaki a/nebo elektrickym tavenim pomoci
ponornych elektrod.

MiiZe také byt vyhodné ho pouzit i v ptipadé, kdy se provadi Sefeni pfi atmosférickém tlaku.

Zvlaste vyhodné je viak ho pouzit v souvislosti s tavenim pomoci vnofenych hofaku, které ma
sklon k vytvafeni pény s velkym podilem bublin a/nebo v souvislosti s tavenim pod sniZenym
tlakem, protoZe znaéné zvySuje G&innost, které je jiz zvIast vysoka.

Podle prvni, vy3e uvedené varianty je &efici komora v podstaté svisle orientovana (tj. majici
vySku vyrazné vétsi, nez jsou jeji rozméry v trovni dna) staticka komora. Tato komora obsahuje
podle prvniho provedeni v podstaté svislou vniténi pepazku, vymezujici se sténami komory nej-
mén¢ dva kanaly. Jedna se postupné o prvni kanal, udélujici roztavenym zeskeliiovatelnym mate-
ridlim vzestupnou pohybovou drahu a druhy kanal poté udéluje roztavenym zeskeliiovatelnym
materialim sestupnou drahu, pfiGemZ prvni kanal je s vyhodou ten, ktery je uveden pod sub—
atmosféricky tlak. Vytvaii se tak urgity druh sifénu pro sklovinu, ktera se mé &efit. Tato komora
Je s vyhodou opatfena prostiedky pro sefizovani a regulaci ztraty tlaku roztavenych zeskeliiova-
telnych materialii na vstupu do &efici komory. Stejné tak je mozné sefizovat vysSku &efici komory
v zavislosti na rznych kritériich, zejména v zavislosti na trovni podtlaku, zvolené v pasmu
sniZzeného tlaku.

Podle druhého provedeni je statick4 Sefici komora, pouzita v ramei vynélezu, svisle orientovana
komora, obsahujici prostfedky pro zavadéni roztavenych zeskeltiovatelnych materiald, které se
maji Cefit, do horni &asti, a v dolni &asti odvadéci prostfedky materidld podrobenych &efeni,
pfiCemz uvedené materidly sleduji v uvedené komote drahu, ktera Je pfevazné svisle sestupna.
Jeji koncepce se mize naptiklad inspirovat navrhy podle patentovych spisi EP 231518, EP
253 188, EP 257 238 a EP 297 405.

Podle druh¢ varianty obsahuje &efici komora nejméné jedno ustroji zptsobilé uvedeni do rotace
pro zajisténi Cefeni odstfed’ovanim, pfidemz vnitini stény ustroji vymezuji tvar v podstaté dutého
valce, ktery je ve stfedni &asti svisly. S vyhodou ustroji obsahuje horni oblast se sub—atmosfé-
rickym tlakem a dolni oblast ponechanou na tlaku okolnosti prostfedi, které jsou vzajemné od
sebe oddélovany jednim nebo vice mechanickymi prostfedky typu kovové desky, perforované
otvorem nebo otvory.

Podle vyhodného provedeni je uvedené distroji napajeno v horni ¢asti roztavenymi zeskelfiovatel-
nymi materidly prostfednictvim statického ptivodniho prostredku typu vytokového kanalu. Tyto
pfivodni prostfedky mohou obsahovat nejméné jednu komoru, uvedenou pod snizeny tlak pro
umoziiovani napajeni Ustroji a/nebo pro provadéni prvniho &efeni.

Je mozné pouzit t€snicich prostfedkd, zajidtujicich spojeni mezi koncem tohoto kanalu nebo
téchto pfivodnich prostiedki a astrojich, vytvorenych ve formé prostiedki ,,dynamického typu*
nebo otoéného tésnéni, jak bude podrobnéji vysvétleno dile. Ustroji je s vyhodou opatieno
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prostfedky pro zachycovéani pevnych &astic s mémou hmotnosti vét$i nez ma sklo, zejména
ulozenymi v dolni oblasti ustroji a ve formé zafezi nebo drazek, vytvorenych v jeho vnitinich
sténach. S vyhodou se zvoli rychlost otaceni dstroji od 100 do 1500 otacek za minutu.

Ustroji miiZe byt rovn&z opatfeno pevnymi mechanickymi prostfedky nebo prostiedky sledujici-
mi jeho otideni a zplisobilymi stifhat pénu a unaset ji odshora k dolni oblasti ustroji, kde se
sklovina podrobena Cefeni odebira. Tyto prostiedky jsou zejména ve formé perforovanych
deflektort nebo lopatek, umisténych v horni oblasti Gstroji.

Tento typ odstiedivého &efeni s pfechodem do pasma snizeného tlaku je obzvlasté acinny.
Snizeny tlak totiz dovoli zajistit moznost silngj§iho rustu bublin pfed odstfedivym vlastnim Cefe-
nim. Bubliny se odstrani v Gstroji tim rychleji, ¢im je jejich primér vétsi. Snizeny tlak rovnéz
umozni vice sniZit zbytkovy obsah sulfatd ve vyrab&ném skle. Je tfeba poznamenat, Ze desulfato-
vané sklo (tato poznamka plati rovnéZz pro prvni variantu, kde se Cefeni provadi staticky) posky-
tuje méné problémi s tékavymi slouceninami v plavici 1azni na vyrobu skla float, mensi riziko
tvorby sirniku cinu a tedy v kone¢ném disledku mensi rizika vzniku cinovych kazii na tabulich
skla. To zaruduje také nepfitomnost sirnika v pfipadé redukovanych skel, zejména sirniki Zeleza,
vedoucich ke zbytkovym zbarvenim ve Zlutych a jantarovych odstinech, které jsou malo zadouci,
nebo vméstki sirniku niklu, které mohou vyvolat praskani skla pti tepelnych zpracovanich typu
tvrzeni).

Odstiedivé &efeni, obsahujici fazi se snizenym tlakem, je obzvlast¢ vhodné v ptipadé Cefeni
relativné napénéncho skla.

Piehled obrazkii na vvkresech

Vynalez je blize vysvétlen v nasledujicich popisu ne piikladech provedeni s odvolanim na piipo-
jené vykresy, ve kterych znazoriiuje obr. 1 schema zafizeni na taveni a Cefeni, pouzivajici
statické &efici zafizeni, obr. 2 schema zafizeni na taveni a Cefeni, obsahujici odstfedivé Cefici
zafizeni, obr. 3 schematicky zvétSeny pohled na Cefici Cast zafizeni typu znazornéného na obr. 2,
obr. 4 schematicky zvétSeny pohled na déli¢ proudu, pouZzity v zafizeni zobr. 2, a obr. 5
schematicky pfiény fez vnofenym hofakem, jimz je opatfena tavici komora zafizeni z obr. 1 a 2.

Tyto obrazky nejsou nutné v méfitku a byly pro nazornost mimofadné zjednoduSeny.

Piiklady provedeni vynalezu

Dale popisovana zafizeni jsou uzpisobena pro taveni a &efeni skel velmi riiznych slozeni a v da-
ném piikladé urenych pro napajeni zafizeni na vyrobu plochého skla float. Toto pouziti viak
neni omezujici.

Kromé samoziejmé pouzitelnosti vsech standardnich skel kiemicito—sodno—vapenatého typu, se
daji pomoci zafizeni podle vynalezu vyhodné pouzivat riizné typy specialnich skel, zejména skel,
ktera byla az dosud povazovana za obtizné tavitelna. Jedna se o skla s malym obsahem Na,O a
relativné vysokym obsahem oxidi alkalickych zemin, zejména CaO, vyhodnych z ekonomického
hlediska pokud jde o naklady na vychozi suroviny sklaiského kmene, ale pomérné korozivni pfi
b&znych teplotach taveni a relativné obtizné tavitelné klasickymi postupy. Mze se jednat o slo-
Zeni skel, popsana napfiklad ve francouzském patentovém spisu FR 97/08261 z 1.7. 1997, jako

(v procentech hmotnosti):
SiO, 72az743%
AlLO, 0azl1,6%

Na,O 11,1az13,3%
KO 0az1,5%
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CaO 7,5az10%
NgO 3,5224,5%
F6203 0,1 azl %,

nebo i sloZeni typu (vyjadfena v procentech hmotnosti):

SiO, 66 az 72 %, zejména 68-70 %
ALO; 0az2%

Fe;O; 0azl%

Ca0 15a2z22%

MgO 0az6,zejména3 az 6 %
Na,0O 4az9, zejména 5 az6 %

KO 0az2,zejména0azl %

SO;  stopy

Prikladem, ilustrujicim tento druh sloZeni, je

Si0;, 69 %
ALO; 1%
FCZO3 0,1 %
CaO 189%
MgO 5%
NazO 5,6 %
K;O  0,3%
SO;  stopy

Toto sklo ma niZsi teplotu chlazeni (annealin%), také nazyvanou ,,strain point*, a to o hodnoté
590 °C (teplota, p¥i niz ma sklo viskozitu 10"*° Pa.s neboli 10"’ poise). Ma také teplotu likvidu
1225 °C, teplotu T(log2) 1431 °C a teplotu T(log, 3,5), 1140°C, kde teploty T(log2) a T(log3,5) a
odpovidaji teplotam, které ma sklo, kdyZ doséhne v popisech viskozitu log2 nebo log3,5.

Dale se miZe jednat o skla s vysokym obsahem oxidu kfemiitého, ktera jsou také vyhodna
z ekonomického hlediska, a majici relativné nizkou mérnou hmotnost, ptitem# rozsah slozeni
téchto skel, rovnéz vyjadienych v procentech hmotnosti, je nasledujici:

SiO, 72 az 80 %
Ca0+Mg0+Ba0 0,3az14%
Na,O 11az17%
alkalické oxidy 11az 18,5 %
AL O; 0,2az2 %

B,0; 0az2%

F6203 0az3%

SO, eventuelni stopy
koks 0 az 600 ppm

a eventuelné barvici oxidy, naptiklad oxid niklu, chromu, kobaltu atd.
Tato skla jsou zv1astni tim, Ze jsou obzv1aste viskozni.

Ptiklad ilustrujici tento typ sloZeni skel je nasledujici:

Si0, 76,4 %
Fe,O; 0,1 %
AlLO; 0,1 %
CaO 7,6%
MgO 5%
Na,O 10%
KO 03%

-10 -
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Sklo ma mérnou hmotnost asi 2,46 g/cm’ (pii srovnani s mérnymi hmotnostmi 2,52g/cm’ stan-
dardniho kiemi¢ito—sodno—vapenatého skla typu ,,Planilux“, vyrabéného Saint Gobain Vitrage).

Z vySe uvedeného popisu je zfejmé, Ze je mozné pomoci zplisobu podle vynélezu ziskat reduko-
vana skla, jejichz vysoky redox, obsah Zeleza a velmi maly obsah sulfati dovoluji ziskat skla
zbytkové barvy.

Pomoci zplisobu podle vynalezu je také mozné vyrabét skla s nulovym nebo téméf nulovym
podilem oxidi alkalickych kovii typu Na,O, zejména s ohledem na pouziti pro protipozarni skla
nebo pro substraty pouzivané v elektronickém primyslu. Pokud jde o takova sloZeni, je mozné
odkazat zejména na spisy EP 526 272 a EP 576 362.

Zpisobem podle vynilezu mohou byt rovnéZ vyrabéna dal3i skla, zejména s malym obsahem
MgO, typu skel popsanych v patentovych spisech EP 688 741 a WO 96/00194.

Prvni provedeni zpiisobu a zafizeni podle vynalezu je znazornéno na obr. 1. V tomto provedeni
dovoluje kanal 1 soucasné zavadét zeskeliiovatelné materialy do tavici komory 2 klenbou 3 a
odvadét plynné spaliny. Tyto plynné spaliny budou predehfivat zeskeliiovatelné materiély a jejich
tepelna energie se proto zpétné ziskava (rekuperuje). Suroviny (sklafsky kmen), zpisobilé byt
takto pfivadény jako sklafsky kmen nad roztavenou sklovinou 7, sestivaji zejména z oxidu
kfemi€itého, zplsobilého se predehfivat, aniz by tuhnul. Zbytek surovin se vhéani v nejméné
jednom bodé 1’, uloZeném pod hladinou roztavené skloviny 7, zejména otvorem napajenym
Snekem. Na obrazku je zde znazornén pouze jeden vhanéci bod, uloZeny piiblizné ve dvou tieti-
nach celkové vysky B roztavené skloviny na &elni stén& komory. Ve skutecnosti je viak mozné
pouZit vice vhanécich bodii ve sténach (Eelnich nebo bo&nich sténach) ve stejné nebo jiné vysce,
a to zejména bud’ v horni poloviné, nebo v dolni poloviné této vysky B, napiiklad mezi 1/3 a 2/3
této vysky.

Piimé vhanéni do roztavené skloviny dovoluje vyrazné snizit miru ztrat vynaSenim (emise pev-
nych sloZek ve formé prachu) nad taveninu. Podle uspofadani dovoluje kromé toho smérovat tyto
materialy tam, kde je konvenéni michani silngj$i a/nebo s ohledem na to, aby tyto materialy
zistavaly v tavici komofe 2 po co mozna nejkratSi dobu pied tim, neZ piechazeji do Eeficiho
pasma.

Dno 4 komory je opatfeno fadami hofaku 5, které jim prochazeji a vnikaji do tavici komory do
malé vySky. Hofdky 5 jsou svyhodou opatfeny neznazornénymi chladicimi prostiedky typu
vodniho pouzdra. Za provozu vyvijeji hofdky 5 v pasmech 6 spalovani a vytvafeji ve své
blizkosti uvnitf zeskeliiovatelného materialu béhem jeho pfechodu do kapalného stavu konvekéni
proudy. Toto konvek¢ni michani vytvafi pénu, ktera bude pfenaset tepeinou energii do celé
roztavené skloviny 7 taveninové lazng. K taveni dochazi s vyhodou pii teploté blizké 1350 °C,
napfiklad pro standardni sklo typu kiemicito—sodno—vapenatych skel

Stény komory 2, které jsou ve styku s roztavenou sklovinou 7, jsou zde vytvafeny z zarovzdor-
nych materiali, chlazenych na vn&jsi strané nezndzoménym systémem typu vodniho pouzdra.
Podle alternativniho feSeni je tento chladici systém, pfi pouziti kovovych stén, uloZen u Zaro-
vzdorného materialu, ale na jeho vnitini strané a je tedy ve styku s roztavenou sklovinou. Obé
tyto varianty dovoluji zpomalit opotiebeni Zarovzdornych materialt p¥i povrchovém chlazeni
skla v blizkosti Zarovzdornych stén.

Funkce hofaki 5 byla prizpisobena taveni ve vnofené poloze, schematicky znazornénému na obr.
5. Obr. 5a znazoriuje podélny fez hofdkem 5 a obr. 5b pfi¢ny fez hofdkem 35, vedeny rovinou
AA’ zobr. 5a. Hofék je zdvojen chladicim systémem 50 typu vodniho pouzdra a je opatfen
centralnim kandlem 51, okolo néhoz je v soustfedném uspotradani ulozeno vice kanali 52,
pfi¢emz vSechny kanaly valcového prifezu Gsti do piedniho konce hotaku 53.

-11-
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Pfi normalnim provozu, oznatovaném jako funkce (a), je kanal 51 napajen hotflavym plynem
typu zemniho plynu (nebo jiného hoflavého plynu nebo topnym olejem) a kanaly 52 jsou napéije-
ny latkou umoziiujici hoteni, jako v tomto piipadé kyslikem, pficemz vzajemné pisobeni CHy/O,
vytvafi hofeni v roztavené skloviné.

Pfi bezpe¢nostnim provozu, oznadovaném jako funkce (b), tj. kdyZ se ma zastavit hofeni v trovni
hofdku bez rizika jeho pIného zaneseni sklem, vhani se kanalem 51 a/nebo kanaly 52 dusik.

Pfi provozu ureném k umoziiovani vymény jednoho hofaku za druhy, oznagovaném jako funkce
(c), se vhani kanalem 51 voda, ktera se okamzité vypafuje v samotném hotaku nebo z vystupu
hotaku, pfiemz para vytvafi uréity druh sklenéné klenby, ochlazované nad hotédkem. Poté se
zastavi veSkery provoz hotaku a je nyni k dispozici dostatena doba pro provedeni vymény pred
tim, nez se ,klenba*“ zhrouti. Vhanéna voda je alespori &aste¢né sbirana v hofaku kanalu 52
(v tomto zpisobu provozu je také mozné obratit funkce kanali 51, 52). Je také mozné nahradit
vodu jakoukoli jinou chladici tekutinou, zpisobilou tak vyvolat tuhnuti skla.

Hofdk a jeho riizné funkéni provozy, popsané vyse, jsou pfedmétem vynalezu, nezavisle na
celkovém zpusobu taveni a ¢efeni ve sklafském zafizeni.

Napénéna sklovina, vychézejici z taveni ponornymi hofaky, se poté odebira v dolni &asti kanalem
8, opatfenym neznazornénym prostfedkem pro regulaci ztraty tlaku, typu trnu. Ovlada se tak
ztrata tlaku napénéné skloviny, vstupujici do statické &efici komory 9. Tato komora ma boéni
stény 10, dnovou sténu 11 ve stejné urovni, jako je dno tavici komory, a horni sténu 12, které
vymezuji v podstaté kvadrovity vnitini objem. Komora rovnéz obsahuje vnitini pfepazku 13,
upevnénou k dnové sténé 11, ale ponechavajici prichod v horni €asti. Tato sestava také vymezuje
kanal 14, udé€lujici sklu vzestupnou drahu, a poté kanal 15, udglujici sklu sestupnou drahu.
V horni &asti 16 se tvofi hladina H skloviny.

Cefené sklo se po té odbira kanalem 17, napajejicim komoru 18, ktera sklo privadi k neznazor-
nénému tvarovacimu zafizeni na vyrobu skla float.

V Cefici komore se oblast kanalu 14 uvadi pod snizeny tlak, napfiklad 0,3 atmosfér. Napénéna
sklovina, pochazejici zkanalu 8, bude nyni v tomto kanalu stoupat, eventuelni neroztavené
zbytky se postupné ,ztravuji“ a velikost bublin se bude zvétSovat s tim, jak v kanalu stoupaji.
Mira expanze napénéné skloviny v3ak zistava velmi mala, v disledku &ehoZ napénéna sklovina,
vystupujici z tavici komory 3, obsahuje velmi maly podil zbytkovych sulfati. V oblasti 16
bublinky praskaji na hladin€ H a péna rychle mizi, a v podstat& vy&efena sklovina znovu sestu-
puje kandlem 15. V pfipadé potieby je mozné umistit v této oblasti 16 pomocné topné prostiedky
typu obvyklych hofaki nebo elektrickych odpori, zavéSené na sténu 12, a eventuelné neznzor-
néné mechanické prostredky typu hraditka, uréené k usnadnéni praskani bublinek.

Vyska Cefici komory miize mit pro zvoleny sniZeny tlak 0,3 atm vysku nékolika metrt, napiiklad
3 metrt.

Obr. 2 a 3 znazorfiuji druhé provedeni. Tavici komora 2 ma v podstaté stejnou koncepci, ktera je
znazornéna na obr. 1. Jediny rozdil spociva ve zpiisobu, jimz se chrani zarovzdorné stény komory
2. Zde je do roztavené skloviny 7 viozeno zdvojujici obloZeni 40 z zarovzdorného kovu, tvofené
tenkou sténou z molybdenu, zaujimajici tvar dutiny tavici komory a udrzované v odstupu néko-
lika milimetri od Zarovzdornych stén, a to prostfednictvim vhodnych distanénich vlioZek a/nebo
zavéSenou v roztavené skloviné zarovzdornymi sténami, ulozenymi nad sklovinou nebo klenby.

Toto oblozeni 40 je perforované otvory, predevsim v jeho vodorovné &asti zdvojujici dno 4, aby

jim mohly prochazet hofdky 5, jakoz i v jejich viech ostatnich sténich, s rovnomérnym rozlo-
Zenim otvord. Tato perforace tedy nebrani dotyku mezi Zarovzdornymi sténami a roztavenym
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sklem, ale mechanicky naruSuje konvenéni pohyby skloviny v blizkosti zarovzdornych stén a
zpomaluje tak jejich opotiebeni. Otvory 41 st&n zdvojujiciho obloZeni 40, s vyjimkou téch, které
zdvojuji dno, jsou s vyhodou valcovité a maji proménlivé rozméry, pfi¢emz otvory stény na
strané dna musi nejméné obsahovat otvory 42 o velikosti dostate¢né k tomu, aby umoziiovaly
priichod hofdki 5. Zdvojujici obloZeni 40 také musi byt do znatné miry perforované (43) v jeho
stén€ zdvojujici pfi€nou sténu komory na jeji vystupni strané, aby bylo mozné z ni sklovinu
odvadét kanalem 20a. TotéZ plati pro oblast 1’ pro zavadéni sklaiského kmene. Je nutna urdita
dopliikovost otvord, vytvofenych ve sténéch z zarovzdornych hmot a ve zdvojujicim obloZeni
z molybdenu.

Toto zdvojujici obloZeni z molybdenu (oznadované anglosaskym terminem ,,Mo lining®) je samo
0 sobé vynalezem, ktery je vhodny zejména ve spojeni s tavici komorou s tavenim vnofenymi
hoféky, nezavisle na zpiisobu, kterym se miize provadét eventuelni nasledujici &efeni. Totéz plati
pro chlazeni vnéjsi strany nebo strany zarovzdornych stén ptivracené ke sklu, které je znazornéno
na predchozim obrazku.

Druhy rozdil vagi obr. 1 spo¢ivé ve zpiisobu, jimz se sklovina odebira z tavici komory. V p¥ipadé
obr. 2 se sklo odebira ponékud ,,vy$e“ a pfivodni kanal 20 sestiva z vodorovné prvni &asti 20a,
druhé svislé Casti 20b a tieti vodorovné &asti 20c, ustici do odstfedivky 21. Pro umoziiovani
stoupani skla v kanalu a tim i napajeni odstfedivky, je zapotfebi uvést alespoii ¢ast 20b kanalu
pod mirné€ sniZeny tlak, naptiklad 0,5 atmosféry. Jina varianta spo&iva v tom, Ze se roztavené sklo
odebird z tavici komory ve vyse polozené &asti, naptiklad pomoci vnofeného hrdla, jak je ve
sklarstvi dobfe znamé.

Obr. 3 je zaméfen na vodorovnou ¢ast 20c pfivodniho kanalu 20 nap&néné roztavené skloviny,
odebirané z tavici komory 2, ktera napaji sklovinou téleso odstfedivky 21. Ta ma horni &ast 22,
umisténou mezi ¢4sti 23 a kovovou deskou 24, a dolni &ast 30, ulozenou pod kovovou deskou 24.
Cast 23 je duta, tj. ve tvaru valce, opatfeného vybranimi umozZilujicimi regulovat pritok a ztratu
tlaku skloviny vstupujici do odstfedivky 21. Sklovina také vnika do horni &asti 22, kde se vytvafi
CasteCna mezera s tlakem napiiklad 0,01 MPa nebo atmosférickym tlakem. Vznika otazka spary
25 mezi statickou &asti kanalu 20 a &asti télesa 21 uvadénou do rotace.

Prvni feSeni spociva v pouziti ,,dynamického“ spoje. Napénéna sklovina, vystupujici z duté &asti
23 bude mit pod vlivem odstfedivé sily sklon ,stoupat* v oblasti 26 a spontanné vystupovat
prostorem, ktery je ponechavan volny v (rovni spary 25. Je to tak samotna sklovina, kontinualng
vypousténa, ktera zajiStuje tésnost. Je mozné omezovat a regulovat pritok vypousténého skla
modulovanim prostoru mezi pohyblivou soustavou odstfedivky 21 a pevnou soustavou kanalu 20.

Jiné feSeni spoCiva vtom, Ze se do spary 25 uloZi spojovaci prostfedek, nazyvany otocny
spojovaci ¢len s pfizplsobovanym sloZenim. MiiZe se zejména jednat o otativy spoj s kapali-
novym tésnicim prstencem, pouzivajicim kapalinu s velmi slabou tenzi par typu silikonového
oleje a jehoZ funkéni princip je stejny, jako u vakuovych Eerpadel s kapalinovym tésnicim prsten-
cem. Kapalinovy tésnici prstenec je odstied'ovan otatenim a je uvadény pod tlak, vzdorujici
podtlaku piisobicimu v nitru odstiedivky.

Sklovina vytékd potom otvory desky 24 do oblasti 23, opatfené trubkou 27 pro spojeni s ovzdu-
Sim. Tato deska miZe byt, alespoii pokud jde o &asti zcela ponofené do skloviny, s vyhodou
z molybdenu. Vné&jsi obloZeni vnitinich stén télesa odstredivky miize byt tvofeno elektrotave-
nymi Zarovzdornymi dily 32, obsahujicimi tepeln& izola¢ni material 31 zabudovany tak, e neni
smackdvan odstfedivou silou. Rovnéz je vytvofen vrub ve formé drazky 28, obihajici vnitini
sténu 30 (nebo nespojité), ktery dovoluje zachycovat viechny pevné &astice o mémné hmotnosti
Vetsi, nez je mérna hmotnost skloviny, typu vméstkii Zarovzdornych materiala.

K proudéni skloviny v odstfedivce odzdola nahoru dochazi nésledné. Deska 24 rozd&luje
odstfedivku na dvé ¢asti a dovoluje odstfed'ovani skla v tenké vrstvé pii snizeni vysky zafizeni
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vzhledem k té, jaka by byla potfebna bez této desky a bez vyvinuti snizeného tlaku. Jednou
z podminek pro to, aby sklovina proudila spravné odzdola nahoru je, aby tlak skloviny, odpo-
vidajici vzdalenosti mezi vrcholy dvou parabol, byl vys§i, neZ je soucet ztrat tlaku a rozdilu mezi
snizenym tlakem v ¢asti 22 a tlakem okolniho prostfedi v ¢asti 23, coz je realizovatelné.
Sklovina, proudici skrz desku 24, se tedy pfitla¢i ve formé tenké vrstvy k vnitinim sténam Casti
30, pficemz pevné ¢astice, které maji vétsi mérnou hmotnost nez sklo, jsou zachyceny v drazkach
28, odkud jiz nemohou vystoupit. Bublinky naopak rostou a budou dostfedivym G¢inkem pukat
smérem ven do télesa odstfedivky. Nakonec se v nejniz§im useku Casti 30 odebira sklo, zpraco-
vané &efenim, kanalem, jehoZ hlava ma tvar p¥iblizné nalevky 29. Ve standardnich provoznich
podminkach neni zapotiebi pouzit prostfedky pro ohfev skloviny, rychlost otaCeni muze byt
okolo 700 otacek za minutu a vy$ka odstfedivky je napfiklad 1 az 3 m.

Obr. 4 znézorfuje se znaénym zjednodusenim moznou variantu &eficiho zafizeni podle obr. 2 a 3,
soustfedéného na spojovaci oblast 60 mezi pfivodnim kanalem 20c o atmosférickém tlaku a
télesem odstfedivky 21 se snizenym tlakem. Je zde patrny pist 61, zpusobily regulovat ztratu
tlaku a vstupni pritok skla k ¢efeni v odstfedivce 21. Do vytokového otvoru 62 kandlu 20c
smérem k odstfedivce 21 je viazena molybdenova mfizka 63, pravidelné perforovana otvory
s vyhodou valcovaného tvaru, takze vytvafi napajeci vytlaénou hlavu pro odstiedivku, rozdélujici
proud skloviny na mnozstvi dil¢ich praménki 64 o priméru napiiklad 1 az nékolik milimetrt.
Tato mfizka 63 tak zastava funkci déli¢e proudu, p¥i¢emZ bublinky obsaZené k kazdém praménku
64 jsou vyludovany rychleji nez kdyby byly obsazeny v proudu skloviny s mnohem vétSim
primérem. Kombinace malych praménkl 64 se pouzitim snizeného tlaku dovoluje roztrhavani
bublinek ve skloviné¢ mimofadné rychlym zpisobem. Praménky 64, jejichz bublinky byly odstra-
nény, se nachézeji v dolni ¢asti odstredivky 21 ve formé kapicek, které se srazeji na vnitinich
sténach v disledku odstiedivé sily.

Pouziti takového déli¢e proudu je vyhodné také v piipadé, kdy se Cefeni provadi ve statickém
deficim zafizeni, jako je tomu na obr. 1.

V jednom i ve druhém pfipadé (tj. pii statickém nebo odstfedivém Ceficim zafizeni) je patrné, Ze
je mozné vyrazné snizit velikost dosud pouzivanych tavicich a Ceficich zafizeni. Kromé toho je
patrné, Ze je vyhodné, aby Castecné vakuum, jak v pripadé statického, tak i odstredivého Ceficiho
zafizeni, bylo dusikové vakuum, usnadiiujici praskani bublinek pFi soucasné mensi Skodlivosti
pro kovové soucasti, jako Casti 24 odstfedivého Ceficiho zafizeni. Je také ucelné ptidavat
k zeskeltiovatelnym materialim pomocna Cefiva, jejichZ funkce byla popsana vyse, zejména koks
s malou velikosti zrna, sulfat, nitrat, fluor nebo chlor.

Déle je tfeba poznamenat, ze molybdenové €asti, eventuelné pouZzité v tavici a/nebo Cefici
komofte, mohou byt vytvofeny z platiny.

Je dulezité zdiraznit, ze i kdyz kombinace taveni vnofenymi hotdky s ¢efenim pouzivajicim
vystaveni snizenému tlaku, je mimofadn€ vyhodné, vynalez se také vztahuje na oba znaky se
vzajemnym oddélenim. Je také moZné s vyhodou pouzit zpiisob taveni pomoci vnofenych hofak
se standardnim Cefenim, a opa¢né pouZzit Cefeni s uvedenim pod sniZzeny tlak pii taveni
s obvyklymi topnymi prostiedky, priCemz feSeni stale zlistava v ramci vynalezu, i kdyz se
v tomto pfipadé nedosahne vyse zdiraznéného synergického acinku.

Je rovnéz tieba poznamenat, Ze je mozné s vyhodou pouZit taveni s vnofenymi horaky, aniz by se
pouzilo efeni v obvyklém slova smyslu. MuZe tomu tak byt v pfipadé zvldknovani, kdy je
mozné piimo napajen stroje pro zvlaknovani vnitinim odstfed’ovanim napénénou sklovinou,
vytvofenou tavenim pomoci vnofenych hofaku, pficemz odstied’ovani, vyvijené timto postupem
zvlakniovani, v podstaté vyvolava cefeni skla.

Je také moZné uvazovat, Ze se bude piimo zpracovavat napénéna sklovina, pochazejici z taveni,
pro vyrobu pénového skla, pouzivaného jako izola¢ni hmota napfiklad ve stavebnictvi.
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Je také mozné pouzit tento zpiisob taveni pro recyklovani kompozitnich materialé ze skla a kovu
nebo ze skla a plastu, jak je uvedeno vyse, pro vyrobu zuzitkovatelného skla nebo pro vyrobu
sklenénych stiepli k napéjeni tradi¢ni sklarské pece (podle zejména podilu téchto kompozitnich

v vy

materiali vzhledem ke zbytku z tradién&jsich vstupnich zeskeliiovatelnych surovin).

PATENTOVE NAROKY

L. Zpisob taveni a Eefeni zeskelfiovatelnych materiali, vyzna&en y tim, Ze veskera
tepelna energie, potiebna pro taveni uvedenych zeskelitovatelnych materialii, nebo jeji cast, se
vnasi spalovanim paliva nebo paliv s alespoii jednim plynem umoziiujicim hofeni, pfiemZ uve-
dené nejméné jedno palivo/plyn nebo plynné spaliny pochézejici z hofeni jsou vhanény pod
hladinou masy zeskeltiovatelnych materialii (7), ptitemz &efeni zeskeliovatelnych materiald po
taveni obsahuje nejméng jeden pochod jejich vystaveni sub—atmosférickému tlaku.

2. Zplsob podle niaroku 1, vyznaéeny tim, 7ze plyn umoziiujici hofeni je na bazi
vzduchu, vzduchu obohaceného kyslikem, nebo kysliku.

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznaé&eny tim, Ze palivo Jje uhlovodikové palivo,
Jako topny olej nebo zemni plyn a/nebo palivo na bazi vodiku.

4. Zpisob podle kteréhokoli z narokdi 1 az 3, vyznadeny tim, Ze zeskelfiovatelné
materialy jsou ve formé sklafského kmenu pro vyrobu skla nebo materiali skelné povahy, a/nebo
stfepd, a/nebo odpadu na bazi skla nebo mineralnich latek skelné povahy s pfipadnym obsahem
hotlavych a/nebo jinych latek, zejména ve formé kompozitnich latek na bazi skla a plastu nebo
kompozitnich latek na bazi skla a kovu.

5. Zpiisob podle kteréhokoli z nérokii 1 az4, vyzna&eny tim, Ze taveni zeskeliovatel-
nych materiald se provadi v nejméné jedné tavici komote (2), opatiené hotaky (5), prochazeji-
cimi jejimi bo¢nimi sténami a/nebo prochazejicimi dnem (4) a/nebo zavésenymi z klenby (3),
nebo z nadstavbovych konstrukei tak, Ze jejich oblasti (6) spalovani nebo plynné spaliny se
vyvijeji béhem taveni v mase zeskelovatelnych materiald (7).

6. Zpisob podle kteréhokoli z nérokii 1 az5, vyzna&en y tim, Ze oblasti(6) spalovani,
vytvafené spalovanim fosilniho paliva s plynem nebo plyny umoziiujicimi hofeni, a/nebo plyny
pochézejici z tohoto spalovani, zajistuji konvekci michéani zeskelfovatelnych materiald (7).

7. Zpiisob podle naroku 5 nebo 6, vyznaden y tim, Ze se sefizuje vy$ka masy zeskel-
fiovatelnych materidlii (7) v tavici komote (2) a vyska, na ni se vyvijeji oblasti (6) spalovani a
plyny vznikajici ze spalovani, aby paliva a plynné spaliny zustavaly v mase téchto zeskeltio-
vatelnych materiald.

8. Zpisob podle kteréhokoli z narokit 1227, vyznaéen y tim, Zetaveni predchazi fize
predehfivani zeskelfiovatelnych materiald na teplotu na nejvyse 900 °C.

9. Zpisob podle kteréhokoli z narokii 1 a2 8, vyznaéen y tim, Ze Cefeni se provadi na

roztavenych zeskelfiovatelnych materidlech jako je sklovina v napénéném stavu, majicich
zejména objemovou hmotnost ptiblizné 0,5 a7 2 g/cm’ a zejména 1 az 2 g/em’.
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10. Zpisob podle naroku 9, vyzmadeny tim, Ze Cefeni se provadi na roztavenych
zeskelfiovatelnych materialech jako je sklovina v nap&n&ném stavu, majicich obsah sulfati
nanejvyse 600 ppm hmotnosti ve formé SO; a/nebo vétsinu bublinek o priméru nejméné 200 pm.

11. Zpisob podle kteréhokoli z narokii 1 az 10, vyznadeny tim, Ze zeskelniovatelné
materialy obsahuji pomocné pfisady pro Cefeni, zejména redukéni pfisady jako koks, majici
s vyhodou stiedni velikost zma mensi nez 200 um, sulfity, nebo pfisady na bazi fluoru nebo
chloru, zejména ve formé halogenidii, nebo dusi¢nany, jako NaNO;.

12. Zpisob podle kteréhokoli znaroki 1 az 11, vyzmadeny tim, Ze se veskeré
zeskeliiovatelné materialy nebo jejich &ast zavadéji do tavici komory (2) pod hladinou masy
zeskelfiovatelnych materiald béhem taveni.

13. Zpisob podle kteréhokoli z naroki 1 az 12, vyznadeny tim, Ze se Cefeni provadi
pti snizeném tlaku ve vzduchové atmosféte, vzduchové atmosféfe obohacené inertnim plynem
jako dusikem nebo atmosféfe na bazi inertniho plynu, jako dusiku.

14. Zpasob podle kteréhokoli z narokdr 1 a2 13, vyznaéeny tim, Ze sub—atmosféricky
tlak, v némz se provadi alespofi &ast efeni, je nizsi nez 0,5 atm nebo rovny 0,5 atm, zejména
ptiblizné 0,3 atm az 0,01 atm.

15. Zpisob podle kteréhokoli z naroki 1 az 14, vyznaéeny tim, Ze taveni a/nebo Cefeni
se provadi pii teploté nanejvyse 1400 °C, zejména nanejvyse 1380 nebo 1350 °C.

16. Zpuisob podle kteréhokoli z narokd 1 az 15, vyznaéeny tim, Ze Cefeni se provadi
v nejméné jedné statické komofe (9), ulozené na vystupni strané od tavici komory (2), pfic¢emz
alespoii jedno pasmo (14) &efici komory (9) je vystaveno sub-atmosférickému tlaku.

17. Zpuisob podle kteréhokoli z narokil 1 az 15, vyznaéeny tim, Ze efeni se provadi
v nejméné jedné komote (21), ulozené na vystupni stran& od tavici komory (2), pfi¢emz komora
(21) se uvadi do rotace pro zaji$téni Cefeni odstfedovanim, pfi¢emZz nejméné jedno pasmo (22)
této komory (21), zejména pasmo nejvice privracené k pfivodni strang, je vystaveno sub-—
atmosférickému tlaku.

18. Zafizeni pro taveni a &efeni zeskeliiovatelnych material, zejména pro provadéni zptsobu
podle kteréhokoli z narokii 1 az 17, vyznaé&ené tim, Ze obsahuje

nejméné jednu tavici komoru (2), opatfenou hoféky (5) napdjenymi nejméné jednim palivem a
nejméné jednou latkou umozitujici hofeni, jako vzduchem nebo kyslikem, pficemz hotaky jsou
uloZeny tak, e vhangji uvedené nejméné jedno palivo/plyn nebo plyny vznikajici spalovanim
pod hladinou masy zeskeliiovatelnych materialii (7), pfivedenych do tavici komory,

pfitemz na vystupni strang od tavici komory (2) je umisténa nejméné jedna Setici komora (9, 21),
obsahujici nejméné jedno pasmo se sub—atmosférickym tlakem.

19. Zafizeni podle naroku 18, vyzmadéené tim, Ze tavici komora (2) je vybavena
nejméng jednim prosttedkem pro pfivadéni zeskeliiovatelnych materiali pod hladinu masy
zeskelfiovatelnych materialii béhem taveni, zejména nejméng dvou, s vyhodou ve formé otvoru
nebo otvord, pfifazenych k privodnimu prostfedku, ktery je napiiklad ve forme Sneku.

20. Zatizeni podle naroku 18 nebo 19, vyznadené tim, Ze stény tavici komory (2),
zejména stény uréené vejit do styku s masou zeskeliiovatelnych materiald behem taven, jsou na
bazi zarovzdornych materialii, jimZ je prifazen chladici systém pro chlazeni chladici tekutinou,
jako vodou.
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21. Zatizeni podle kteréhokoli z naroki 18 az 20, vyznalené tim, Ze stény tavici
komory (2), zejména stény uréené vejit do styku s masou zeskeliiovatelnych materiald béhem
taveni, jsou na bazi Zarovzdornych hmot, obloZenych na strané obracené do tavici komory (2)
obloZenim ze zarovzdorného kovu, jako molybdenu.

22. Zatizeni podle naroku 21, v yznadfené tim, Ze uvedené obloZeni ze arovzdorného
kovu je udrzovano v odstupu od stén ze Zzarovzdorné hmoty.

23. Zafizeni podle naroku 21 nebo 22, vyzna&ené tim, e obloZeni tvoii dotykovou
plochu s roztavenymi materialy, ktera je souvisla nebo perforovana otvory.

24. Zafizeni podle kteréhokoli z naroki 18 a2 23, vyznadené tim , Ze nejméné jeden
z hofakii (5) tavici komory (2) je fesen tak, Ze se Jim také mize vhanét do masy zeskelfiovatel-
nych materidli tekutina, nepodilejici se na spalovani, nahrazujici latku umoziujici hoteni a/nebo
palivo, zejména inertni plyn jako N,, a/nebo chladici tekutina Jjako voda.

25. Zafizeni podle kteréhokoli z naroki 18 az 24, vyznadené tim, Ze &efici komora )]
Je v podstaté svisle orientovana statickd komora, obsahujici v podstaté svislou vnitini piepazku
(13), vymezujici se sténami komory nejméné dva kanaly, z nichZ postupné prvni kanal (14)
udéluje roztavenym zeskeliiovatelnym materialiim vzestupnou drahu a druhy kanal (15) poté
udéluje roztavenym zeskelfiovatelnym materialim sestupnou dréhu.

26. Zafizeni podle naroku 25, vyznadené tim, ze prvni kanal (14) je vystaven alespoii
zCasti sub—atmosférickému tlaku.

27. Zatizeni podle naroku 25 nebo 26, vyznaéené tim » Ze je opatfeno prostiedky pro
sefizovani a regulaci ztraty tlaku roztavenym zeskelftovatelnych materiald na vstupu do Cefici
komory (9, 21).

28. Zatizeni podle kteréhokoli z narokd 18 az 24, v yznaéené tim, e Cefici komora je
svisle orientovana staticka komora, obsahujici prostfedky pro zavadéni roztavenych materiald,
které se maji &efit, do horni ¢asti, a v dolni &asti odvadéci prostfedky materiali po &efeni,
pfi¢emz uvedené materialy sleduji v uvedené komote drahu, ktera je pfevazné svisle sestupna.

29. Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 18 a3 24, vyznadené tim, e Cefici komora
obsahuje nejméng jedno tstroji (21) zpisobilé uvedeni do rotace pro zajiSt€ni Cefeni odstied’ova-
nim, pfi¢emz vnitini stény Gstroji vymezuji tvar v podstaté dutého valce, ktery je ve sttedni ¢asti
svisly.

30. Zatizeni podle naroku 28, vyznaéené tim, e uvedens ustroji obsahuje horni oblast
(22) se sub-atmosférickym tlakem a dolni oblast (30) s tlakem okolniho prostfedi, které jsou
vzdjemné od sebe odd&lovany jednim nebo vice mechanickymi prostredky, jako kovovou deskou
(24), perforovanou otvorem nebo otvory.

31. Zafizeni podle naroku 29 nebo 30, vyznaéené tim » Ze uvedené ustroji (21) je napa-
jeno v horni &asti roztavenymi zeskeliiovatelnymi materialy prostfednictvim statického p¥ivodni-
ho prostfedku (20) ve formé vytokového kanalu z tésnicimi prostfedky mezi uvedenymi static-
kym piivodnim prostfedkem (20) a uvedenym dstrojim (21), které jsou ve form& dynamického
spoje tvofeného samotnou sklovinou nebo ve formé otacivého spoje s kapalinovym tésnicim
prstencem.

32. Zatizeni podle kteréhokoli z naroki 29 az 31, v yznaéené tim, Ze Ustroji je opatieno
nejméné jednim prostfedkem pro zachycovani pevnych Castic, zejména umisténym v dolni oblasti
(23) Gstroji a ve formé nejméné jednoho zafezu nebo drazky (28), vytvofenym v jeho vnitinich
sténach.
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33. Zatizeni podle kteréhokoli z naroki 29 a2 32, vyznaéené tim, ze rychlost otaCeni
astroji (21) je od 100 do 1500 otacek za minutu.

34. Zatizeni podle kteréhokoli z narokii 29 az 33, vyznaéené tim, ze ustroji (21) je
opatfeno pevnymi mechanickymi prostfedky nebo prostredky sledujicimi jeho otaceni a zpusobi-
lymi stiihat pénu a unaset ji k dolni oblasti (23) ustroji, zejména ve form¢ perforovanych
deflektorii nebo lopatek, umisténych v horni oblasti (22) stroji.

35. Zpisob taveni zeskelfiovatelnych materiald, vyznadeny tim, Ze Cast tepeine
energie, potfebné pro taveni uvedenych zeskelfiovatelnych materiali, se zavadi spalovanim
nejméné jednoho paliva snejméné jednim plynem umoZilujicim hoteni, pfiemz uvedené
nejméné jedno palivo/plyn nebo plynné spaliny pochazejici ze spalovani jsou vhanény pod
hladinou masy zeskeltiovatelnych materiald (7).

5 vykrest
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