L4 3
srosovenst \POPIS VYNALEZU| 218045
REPUBLIKA | B Y w .| (11) (B1)
(19) K AUTORSKEMU OSVEDCENI
—_ (51) Int. C13
C 03 B 5/027
Y (22) Prihlageno 13 10 81
U (21) (PV 7495-81)
(40) Zvefejn&no 28 05 82
'ORAD PRO VYNALEZY | (45) Vydéno 15 02 85
A OBIJEVY
(79) STANEK JAROSLAV prof. dr. ing. DrSc., NEMECEK MILOSLAV ing. CSc.,

Autor vyndlezu KASA STANISLAV ing. CSc., LISY ANTONIN ing. CSc., PRAHA

(54) Zapnijeni elektrod pece k taveni skla

1

Vynalez se tykd elekirickych peci k tave-
ni skla v horizontdlnim sméru vybavené su-
dym podtem k podélné cse pece protilehljch
trojic elektrod nebo jejich na tentyZ vyvod
jedné fdze napdjecihe zdroje trifazového
proudu pFipojenych skupin. Spojnice prii-
chodu vzhledem k podélné ose protilehlych
elgktrod jednotlivych trojic jsou v podstaté
kolmé k podélné ose pece, nebo sviraji s ni
dhel 75 aZ 105°. )

Vynélez Fesi problém zapojeni elektrod se
zietelem na orientaci fazi. Priméty fazcové
orientovanych spojnic pdrfi elektrod 3, 8, 7,
8, 9, 18 pFipojenych na stejnou fazi R, §, T
napédjectho zdroje do dna 2 tavicihc prosto-
ru 1 pece v uspofdddni do poldrniho diagra-
mu nesmi leZet v8echny na téZe strané& kol-
mice 11 k podélné ose 4 pece neboc rovno-
béZzky s ni.
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Vynélez se tykd zapojeni elektrod pece k
taven! skla v horizontdlnim sméru vybave-
né sudym poftem k podélné ose pece proti-
lehlych trojic elektrod mebo jejich na ten-
tyZ vyvod jedné faze napédjeciho zdroje tii-
fazového proudu pripojenych skupin, p¥i-
demZ spojnice prachodu vzhledem k podél-
né ose pece protilehlych elektrod jednotli-
v§ch trojic dnem nebo praméty spojnic pri-
chodu protiehlych elektrod st&nami pece do
dna sviraji s podélnou csou pece thel 75 aZ
105°.

Proti taveni skla v plamennych pecich se
v posledni dobé& stdle vice uplatiiuje tave-
ni elektrickym proudem, které je z hledis-
ka energetického hospodarngjsi, protoZe e-
nergie se jako Jouleovo teplo vybavuje p¥i-
mo v tavening, kterd se stdva pri vysSich
teplotdch elekiricky vodivou. Elektrické ta-
veni je vfhodné téZ z hledisek ekologickych.

Je znama Fada elektricky vytadp&nych peci,
které se navzdjem li§1 smérem proudéni ta-
veniny, ktery miiZze byt vertikdlni nebo ho-
rizont4dlni, padorysnym tvarem, poltem a
umist&nim elektrod, jejich geometrickym u-
sporfadanim a jejich zapojenim na zdroj e-
lektrického proudu. Jednim z typd téchto
peci jsou pece vytdpé&né Sesticemi elektrod
nebo jejich ndsobkem. V patentovém spisu
NSR €. 2100335 je popsdna pec vybavend
trojicemi nebo 3Sesticemi elektrod uspofa-
danych v rfznych rovindch pece Cestitthel-
nikového pldorysu, v niZ taveni probihd ver-
tikdlnfm sméru. V patentovém spisu CSSR
¢. 118 306 je popsdna a vyobrazena pec, v
niZ taveni probihd v horizontdlnim sméru
pomoci vertikglnich elektrod, jejich priniky
jsou ve dné'pece uspofddany do Sestitihel-
niku, pri¢emZ spojnice prichoddt dnem
vzhledem k podélné ose pece protilehlych e-
lektrod z kaZdé trojice umisténé na jedné
strané podélné osy pece jsou k ni v podstatd
kolmé. V praxi se z riznych diivodi mohou
od ni odchylovat o maly dhel na obg& strany.
Podle DOS.&. 2 604 852 jsou dvé& trojice ver-
tikdlnich elektrod uspofddédny v ¥ad& po o-
bou strandch podélné osy pece.

Pokud jde o zapojeni elektrod na zdroj e-
lektrického proudu, jednou z moZnosti je
pFipojeni 8estice elektrod na tFifazovou sit.
Podle €s. patentu ¢. 118 306 jsou vZdy dvoiji-
ce vzhledem k podélné ose pece protileh-
Iych elektrod pripojeny na sekundédrni vi-
nut! transformatord, jejichZ st¥edy jsou pro-
pojeny, €¢imZ je dosaZeno 3estifdzového za-
pojeni. Jiny priklad predstavuje- FeSeni v
publikaci ]. Staniika ,,Elektrické taveni skla“
(SNTL Praha 1976) na str. 334, obr. 5 aZ
21. Spoletnym nedostatkem t&chto, ale i ji-
nych v praxi pouZivanych zapojeni je, Ze ne-
ni cilevédomé dbdno pii zapojeni na fdzo-
vou orientaci napéjecich zdrojli. To se pro-
jevuje nerovnomérnym zatiZenim fazi, vyso-
kym proudovym zatiZenim povrchu elektrod,
vysokymi proudy v piivodech k elektroddm
a nizkym nap8tim mezi elektrodami. Celko-
vym disledkem potom je, Ze pece a jejich
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napdjeci zdroje nepracuji s dobrym U¢inkem
a v oblasti optima elektrickych a energetic-
kych vlastnosti, ¢imZ dochdzi ke ztrdtdm na
energii i materidlu.

Uvedené nevyhody se cdstrani nebo pod-
statné omezi u fdzové orientovaného zapoje-
ni elektrod v provedeni podle vynélezu, je-
hoZ podstata spofivd v tom, Ze z pramétd f4-
zové orientovanych spojnic péard elektrod,
pripojenych na stejnou f4zi napédjeciho zdro-
je, do dna tavicihc prostoru pece a sviraji-
cich s kolmici k podélné ose pece thel vétsi
neZ 15°, v usporddédni do polarniho diagra-
mu, leZi dva na navzdjem opactnych stra-
nach kolmice.

Zapojeni elektrod s fazovou orientaci po-
dle wvyndlezu zabezpeCuje rovnomé&rné zati-
Zeni fdzi, tj. rovnomérny odbér vykond z
kaZdé fdze a zabrafiuje nerovnomérnému u-
byvani elektrod. D4le zabrafiuje vysokym
proudim v privodech k' elektroddm a niz-
kému nap&t! mezi elektrodami, takZe vykon
zavisly na souCinu proudu a napéti je hra-
zen predev3im z vyS§iho napéti a nikoli z
vy88iho proudu. Duasledkem je vysoky te-
pelny vykon pfi minimdlnim proudovém za-
tiZeni pri‘vodu a povrchu elektrod. PFi pou-
Ziti vice neZ jedné Sestice elektrod jsou mi-
nimdlné ovlivnény elektrické vlastnosti na-
péajecich zdrojh pro sousedici Sestice elek-
‘trod. Vcelku potom umoZiiuje zapojeni po-
dle vyndlezu optimalizovat konstrukce peci
a jejich zdroje «do oblasti elektricky a ener-
geticky nejvyhodngjsich.

Prikladné provedeni vynédlezu je popsdno
déle a schemiaticky znédzornéno na pfFipoje-
nych vykresech, z nichZ predstavuje

obr. 1 axonometricky pohled na tawvici pro
stor pece se Sestici elektrod,

obr. 2 prostorovy pohled na vanantu pro-
vedeni podle obr. 1,

obr. 3 schéma zapojeni elekt»rod podle
obr. 1 na napéjeci zdroj,

obr. 4 fdzovy diagram zdroje

cbr. 5 primét fdzové orientovanych SpO]-
nic pérl elekirod pripojenych na stejnou
fazi napéjeciho zdroje do dna pece, ’

obr. 6 poldrni diagram fdzové ouentova-
nych spojnic podle obr. 5-

obr. 7 pramst fazové orlentovanych spol-
nic pro jinou variantu zapojeni elektrod,

obr. 8 polarni diagram fdzoveé orientova-
nych spojnic podle obr. 7, :

obr. 9 primét fdzové 0r1entovanych sp0]-
nic pro dalsi variantu zapojeni elektrod,.

obr. 10 poldrni diagram f4zové oiri'e'nto"va.-
nych spojnic podle obr. 9

obr. 11 pramét fdzové orientovanych spoj-
nic p¥i pouZiti dvou Sestic elektrod,

obr. 12 poldrni diagram fdzové orientova-
nych spojnic podle obr. 11.

Na obr. 1 je Castefn& zndzornény tavici
prostor 1 ddle nezndzornéné tavici pece, se-
stdvajici z dna 2 a postrannich stén 3. U-
vnitf tavictho prostoru 1 je symetricky k je-
ho podélné ose 4 umisténo Zest vertikdlnich
elektrod 5 ,6, 7, 8, 9, 10, jejichZ prichody do
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dna 2 tvo¥i rovinny Sestitthelnik. Spojnice
prichodd vzhledem k podélné ose 4 proti-
lehlych elektrod 6 a 9 tvori k podélné ose 4
kolmici 11 nebo s ni svird thel 75 az 1935°.
S kolmici 11 jsou v pcdstal® rovnob&Zn2 i
spojnice elektrod 5, 18 a 7, &.

Podle obr. 2 jsou elektrody 6 a 9 nahraze-
ny dvejicemi horizontalnich elektrod 6 a 9°
zapojenymi paralelnd na tutéZ fazi, takZe
prichcdy vertikdlnich elektred 5, 7, 8, 1B
dnem 2 a praméty do dna prichodl hori-
zontalnich elektrod & a 9° stdnou 3 tvoii
rovngZ Sestiihelnik a spocjnice priuchodd
vzhledem k podélné ose 4 protilehlych elek-
trcd 8 a 9° je k podélné ose 4 kolmd nebo
s ni svira ahel 75 aZ 105°. Optimem je kol-
most spojnice protilehljch elekirod 6 a 9
nebo 8, 18, pripadné 7, 8. K podéiné ose 4
pece uvedend tolerance 15° na kaZdou stra-
nu je dédna praktickou uskuteCnitelnosti.

Jsou mcZnd i jind provedeni, napfiklad Ze
trojice elektrod 5, 6, 7 a 8, 9, 10 leZl na
pfimce, nebo je pec vybavena dvéma Ci vi-
ce Sesticemi elektrod. Podminkou vsak je, Ze
kaZda trojice ze Sestice je soumérnd podle
podélné osy 4 taviciho prostoru 1 pece a
kazda Sestice je pripojena na samostatny
tFifazovy zdroj a spojnice prichodd vzhle-
dem k podélné ose 4 protilehlych dvojic e-
lektrod je v podstaté kolmd k podélné ose
4 pece s odchylkou v toleranci 15° na kaz-
dou stranu.

Pokud jde 0 zapojeni podle obr. 3, jsou z
tFifazového zdroje znézcrnény pro zjedno-
duseni pouze sekundéary 12, 13, 14 trojfézo-
vého transformédtoru. Sekundéar 12, faze R
méa dva vyvody 15, 16, sekundar 13 faze S
méa vyvody 17, 18 a sekundar 14 faze T ma
vivody 19, 20. Elektroda 5 je napcjena na
vyvod 15 sekunddru 12 faze R, elektroda 6
je napojena na vyvod 17 sekunddru 13 féaze
S, elektroda 7 je napojena na vyvod 19 se-
kunddru 14 faze T, elektroda 8 je napojena
na vyvod 16 sekundédru 12 fdze R a elektro-
da 9 je napojena na vyvod 18 sekundéru 13
faze S a elektroda 10 je napojena na vyvod
20 sekundéru 14 faze T.

Podle fazorového diagramu zdroje (obr. 4)
sméfuje fédzor fdze R od vyvodu 15 K vyvo-
du 18, faze S od vyvodu 17 k vyvodu 18 a
faze T od vyvodu 19 k vyvodu 23.

Na obr. 4 jsou 3Sipkami oznaleny sméry
fazorti nap#ti prislusnych fazi R, S, T mezi
vyvody 15, 16, 17, 18 a 19, 20 sekundard
12, 13, 14.

Obr. 5 predstavuje praimét do dna pece fa-
zové orientovanych spojnic parh elektrod 5
a8 6a9 7al8 pfipojenych na faze R, §,
T napéjeciho zdroje, prifem? fdzova orien-
tace spojnic part elektrcd 5 a 8, 6 a 9, 7
a 10 je vyznaCena Sipkami a spojnice vzhle-
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dem k podélné ose 4 protilehlych elektrod
6, 9 je v podstats rovnob&Znd s kclmici 11
k podéiné csz 4 tavictho prostoru 1. Pro-
toZze dvojice elektrod 5 a 8 je pripojena na
vyvody 15, 16 sekundédru 12 féaze R podle
sméru fadzord napéti prislusné fdze mezi vy-
vody 15, 16 je podle obr. 5 spojnice elektrod
5 a 8 fazové orientovdna ve smsru Sipky.
TotéZ plati obdobné pro dvojice elektred 6 a
9 a 7 a 10 napojend na fdze S a T.

V polarnim diagramu (obr. 6) jsou fazo-
vé orientcvané spojnice dvojic elekirod 3 a
8,6 a9a7 allzndzornény fdzové oriento-
vanymi GseCkami odpovidajicimi prisluSnym
fazim a vychdzejicimi z p6lu P leZicitho na
kolmici 11 nebo jejl rovnob&Zce. Z diagra-
mu vyplyvd, Ze z pramétu fdzové oriento-
vanych spojnc part elektrod 5 a 8, 6 a 9 a
7 a 10 dva, odpovidajici fazim R a T leZi na
navzajem copatnych strandch kolmice 11.

Podle obr. 7 jsou na vyvody 15, 16 napo-
jeny elektrody 5 a 9, na vyvody 17, 18 e-
lektrody 6 a 8 a na vyvody 19, 20 elektrody
7 a 18. Z poldrniho diagramu podle obr. 8
je ziejmé, Ze z primétd fdzové orientova-
nych spojnic spojnice pédru elektrod 6§ a 8
leZi spoletné se spojnici elektrod 5 a 9 na
jedné strané kolmice 11 a spojnice elek-
trod 7 a 10 na jeji druhé strané.

Podle obr. 9 jsou na vyvody 15, 16 napoje-
ny elektrody 5 a 10, na vyvody 17, 18 elek-
trody 6 a 9 a na vyvody 19, 20 elektrody 7
a 8. Z poldrniho diagramu podle obr, 10 vy-
plyva, Ze praméty fazové orientovanych
spojnic parft elektrod 5 a 10, 6 a9 a 7 a 8
leZi na kolmici 11 k podélné ose 4 taviciho
‘pr@stoyru 1 nebo s ni sviraji thel mensi neZ
15°.

Uginku podle vynédlezu se nedosdhne, jest-
liZe priméty fdzové orientovanych spojnic
pari elektrod pripojenych na faze R, S, T
napajecitho zdroje do dna 2 taviciho prosto-
ru 1 pece leZi viechny na stejné strané kol-
mice 11, pfifemZ s ni sviraji thel véts§i neZ
15°.

Na obr. 11 a 12 jsou znazornéna zapojeni
v tavicim prostoru 1 pece vybaveném dvéma
Sesticemi elektrod, pFiCemZ kaZda Sestice je
pripojena na vlastni napéjeci zdroj. Elektro-
dové Sestithelniky se mchou navzdjem pro-
stupovat. Elektrody a vyvody jsou Cislovany
obdobné jako v predchédzejicich prikladech,
priCemZ elektrody a vyvody napojené na
druhy napéjeci zdroj jscu oznateny vztaho-
vymi €isly s Carkou. Uvedené zésady plati
i pro pece s tfemi nebc vice 3esticemi e-
lektrod.

Zapojeni je vhodné predeviim pro elek-
trické tavici pece, je moZno ho viak pouZit i
u elektrod urcenych pro elektricky p¥ihfev
u plamennych peci,
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PREDMET VYNALEZU

Zapojenl elektrod pece k taveni skla v
horizontalnim sméru vybavené sudym po-
Ctem k podélné ose pece protilehlych tro-
jic elektrod nebo jejich na tentyZ vyvod jed-
né, faze napdjeciho zdroje t¥ifdzového prou-
du pripojenych skupin, pritemZ spojnice
prichodf vzhledem k podélné ose pece pro-
~ tilehlych elektrod jednotlivych trojic dnem
nebo priméty spojnic priichodt protilehlych
elektrod sténami pece do dna sviraji s po-

délnou osou pece uhel 75 aZ 105° vyznade-

né tim, Ze z pramétld fazové orientovanych
spojnic pard elektrod (5, 6, 7, 8, 9, 10) pfi-
pojenych na stejnou fazi (R, S, T) napéjeci-
ho zdroje, do dna tavicihc prostoru (1) pe-
ce a svirajicich s kolmici (11} k podélné ose
pece uhel v&tSi neZ 15° v uspofddani do po-
larniho diagramu, leZi dva na navzédjem o-
pacnych strandch kolmice (11).

3 listy vykrestt
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