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(64) Elektrick4 odporové pec pro jednostupiiovou vyrobu sklendnych visdken

Pec, vytvofend elnimi st¥nami, bo&ni-
mi stZnami, dnem s tryskami a homogenizad&-
ni pfepéfkou, md v piiném fezu tvar
dvou, del3imi a stejn& dlouhymi zékladnami
sq.gotykajicich nad sebou umist&ngch
1fchob&%niki, je na bo&nich st&néch
opatfena p¥ivody ve tvaru &tyframennéfio
k¥{i¥%e, jeho’ p¥ivodnim ramenem se do
pece p¥ivadfl elektricky proud, ktery
se ddle dvéma vodorovnymi rameny a svislym
ramenem rovnomérn& rozviddi do &elnich
stdn a dna.
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Vyndlez se tyké& elektrické odporové pece pro jednostuphiovou v§robu sklendngych vldken
tafenim, zahrnuijfci té&leso, homogeniza¥ni{ perforovanou p¥epdfku, dno s ta¥nymi tryskami a
p¥ivody elektrického proudu.

Konstrukce soudasnych elektrickgch odporovych peci pro jednostuphovou vyrobu sklen&ngch
vldken je charakteristickd tim, Ze t&leso pece, majici v p¥ilném fezu p¥evain& obdélnikovy
nebo lichob&Znfkovy tvar, je vytvo¥eno dvéma protilehlymi Celnfmi st&nami a je ze t¥{ stran
uzav¥eno: z boku dv&ma bo&nimi st&nami a ze spodu dnem, opatfenymi tryskami pro vytok zvlék-
flované skloviny. K bo¥nim st&ndm jsou p¥ipevndny p¥ivody, situované v&t3inou svisle v podélné
roving soumé&rnosti pece, kterymi je do pece p¥ivAd&n elektricky proud o nizkém nap&ti a vysoké
intenzit&, jehoZ pusobenim dochdzi k odporovému oh¥evu pece. Uvnit¥ t&lesa pece je, vé&t¥inou
rovnob&Zné se dnem, umfsté&na homogenizadni p¥epdZka, vytvofend z perforované desky. Pec je
svou horni neuzav¥enou stranou p¥ipevn&na k feedru skla¥ské vany, odkud do ni natékd rozta-
vend sklovina, kterd se pritokem perforaci homogeniza&ni p¥epdZky strukturdlné& homogenizuje,
v t&lese pece doh¥{iv4 na teplotu pot¥ebnou ke zvldkfiovdni a teplotn& homogenizuje a vytékd
pusobenim gravitadnich sil z trysek dna pece v praméncich, které se mechanicky vytahuji na
vldkna, druZ{ do spole&ného pramene, opat¥ujf lubrikaci pro zlepSeni jejich mechanickych
vlastnost{ a navijejf na civku. Typicky p¥fklad pece té€to koncepce jsou nap¥. patenty USA
&, 4 270 941 a &, 4 272 271.

Pece jsou vzhledem k provoznim podminkdm zhotoveny ze slitﬁn drahYch<kovﬁ, v naprosté
v&t3ingd ze slitiny Pt90 Rh1l0 nebo Pt70 Rh30, p¥fipadn& jsou na jednotlivé dily pece pouZity
slitiny platiny a rhodia s rlznym obsahem rhodia. Vysokd& cena t&chto slitin v§znamn& ovlivhuje
ekonomiku vyroby sklen&nych vldken, takZe je nutné, aby doba provozni pouZitelnosti, limito-
vand vétfinou deformacf{ dna a té&lesa pece jako disledku zatiZeni roztavenou sklovinou p#i
vysokych pracovnich teplotéch, byla co nejdel8f. Na druhé strand je pro dosaZeni ndleZité
kvality vldkna a plynulosti ta¥ného procesu nutné, aby tepelnd homogenita népln& skloviny
v peci byla co nejlep8{ a aby byla dodrZfena na co nejvys8{i drovni izotermita dna pece. Z té&ch-
to hledisek maji dosavadni pece n&které nevyhody.

Pro teplotnf{ homogenizaci skloviny, kterd natékd do pece v dlisledku tepelnych ztrat
sténami ndtokového kandlu teplotn& nehomogenni, je nutné prodlouZit dobu pobytu skloviny
v peci zvétfenim jejiho objemu, &eho% je moZno dosdhnout p¥i konstantnich rozmérech S8i¥ky
ndtokového kandlu a dna pece a p¥i obdélnikovém nebo lichobé&Znikovém tvaru pouze zvétSovanim
jeji vysky tak, éby chladnéj3{ proudy skloviny z oblasti st&n n&tokového kandlu byly néleZi-
tou dobu v kontaktu s teplop¥eddvajicimi st&nami pece. 2Zv&t3ovanim vysky pece se zvétduje
hydrostaticky tlak na dno pece, takZe dno i &elnf st&ny pece, ke kterym je pfipevné&no, musi
byt bohat&ji dimenzovdny nebo vyztufeny. Tak nap¥. ve francouzském patentu &. 2 416 202 je
uvedeno vz&jemné vyztuZien{ dna a &elnich stén pece $ikmymi vyztuhami, v patentu Velké Bri-
tdnie &. 1 497 949 je tvar dna a &elnfch st&n stabilizovén vyztuhami prochézejicimi t&lesem
pece rovnob&%n& se dnem a podobn&. V patentu USA &, 4 270 941 je ke zlepSeni tepelné homo-
genizace skloviny pou%ito p¥fdavnych topnych &lend, umf{stdnych kolmo na smé&r toku skloviny
alternativn& v ndtoku nebo v peci. VEechna tato opat¥eni zvySujf spot¥ebu drahgych kovd, kom-
plikujf vyrobu a tim zhor$uji ekonomické efekty vyroby vlé&kna.

UdrZeni ezotermity na celé ploSe dna pece, napdjené pi¥ivody umist&nymi ve svislé roviné
soumdrnosti bodnich stdn, je problematické zejména u pecf s velkym poltem trysek a s velkou
g{¥kou dna. Vzhledem k tomu, ¥e elektricky proud m& tendenci prochdzet nejkratf{ spojnici
mezi: protilehlymi p¥fvody, je nejv&tEf tepelnd energie soust¥edéna v okoll této spojnice,
zatimco odlehld mista, jako napt¥iklad oblasti v rozich dna nebo hrany spojeni &elnich stén
se dnem, jsou napdjeny mén&, &imZ¥ dochdz{ k teplotnim nerovnomérnostem plochy dna.

Neptim&fen& jsou rovnd% priichodem elektrického proudu namdhdny i bo&ni st&ny pece, ktery-
mi musf projit vSechen elektricky proud pro napdjeni vBech &4sti pece. Tyto nep¥{znivé jevy
byvaji eliminovdny riznymi zpisoby. Tak nap¥fklad v patentu USA &. 4 272 271 jsou p¥ivody
situovény rovnob&¥n& se dnem a v t&sné jeho blizkosti, obdobn& jako v patentu USA &. 4 026 689,
kde p¥ivod rovnob&¥ny se dnem je opat¥en kolmou, dolh smé&fujfc{ p¥ipojovaci patkou. V tomto
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pfipadé je zaji¥t&no rovnom&rné napéjeni dna, avSak na tkor dostateného napdjeni &elnich
stén pece, které se nejvice podileji na oh¥evu a tepelné homogenizaci skloviny. Jiny zplisob
je poufit v patentu NSR &. 1 696 038, kde je pouiit p¥fvod ve tvaru obrdceného T, jeho¥ ver-
tik41lni stojna nap4djf{ &elni stdny t&lesa pece, zatimco dno pece je napadjeno obéma krats$imi
horizontdlnimi rameny. V tomto pfipadé je obti%né umfstit kontakty p¥ivodu elektrického prou-
du, protofe svisld stojna, ke které se p¥ipeviujf, je umisténa v oblasti tepelné izolace
pece.

V8echny uvedené nevyhody jsou odstrandny u.ebo vyrazné omezeny p¥i provedeni podle ‘toho-
to vyndlezu, jehoZ podstata spo&ivd v tom, ¥e tdleso pece v p¥i&ném Yezu md tvar dvou, del¥i-
mi a stejn® dlouhymi zdkladnami se dotykajficich lichob&Znikl, prifem? jedna krat¥{ dolni
vodorovnd zékladna tvo¥i dno pece a druhd krat3{ hornf vodorovnd zdkladna tvo¥f nAtok sklo-
viny do pece. T&leso pece je na bo&nich st&ndch opat¥eno p¥ivody elektrického proudu ve tvaru
&ty¥ramenného k¥iZe, jeho% jednim ramenem smé¥ujfcim svisle pod troven dna pece je p¥ivAadé&n
elektricky proud, ktery je zbyvajfcimi t¥emi na sebe kolmymi rameny distribuovédn rovnom&rn&
do &elnfch stén a dna pece. Svislé rameno p¥fvodu leZf v podélné rovin& soumérnosti pece
a dvé vodorovnéd ramena V blfzkosti dna a rovnob&iZné& s nim.

V¢hody takto koncipovaného tvaru t&lesa pece ve smyslu zlep¥eni tepelné homogenizace
skloviny spo&ivaji v tom, %e se zvét3{ objem pece a tedy i doba pobytu skloviny v peci, anii
by vzrostla jejf vyska a tim i mechanické namdhé&ni dna pece hmotnostf skloviny, Ze se pro-
dlouZi doba kontaktu chladn&j$ich bo&nich proudll skloviny s otdp&nymi Celnimi st&nami, &imZ
dojde k jejich lepS8imu proh¥&tf{ a Ze nédhlé zmé&ny tvaru télesa pece vedou k ndhlym zm&ndm
svislé rychlosti proudu skloviny v peci a tedy i k mistnim tlakovym zm&né&m, které p¥iznivé&
pisobi na stupef promisent préudﬁ skloviny o riznych teplotdch a tim i na celkovou teplotni
homogenitu nédpln& pece. Ddle tvar pece pfedstavuje z pevnostniho hledigka profil o podstatné
vy851 ohybové pevnosti, neZ profil obdélnikovy nebo lichob&Znfkovy, takZe jsou lépe zachyco-
vény sily od hmotnosti nédplng, prenéSené spojenim dna s &elnimi sténami, p¥iem# %ikmé stény
spodnfho lichob&Znfku uloZfené v tepeln&izola&nim materidlu zachycuji zna&nou &&st hmotnosti
ndplné a p¥ispfvaji tak G&inn& k protideforma&éni odolnosti celého té&lesa pece. Uvedenych
4&inkd je dosa¥eno, je~-li tvar pece v p¥i&ném Fezu charakterizovén tim, Ze krat${i zdkladna
spodnfho lichob&%nfku, ¥f{¥ka dna pece, je k del¥f{ zdkladné obou lichobéZnikl v pomdru vyjdd-
feném &fslem 0,75 a% 0,90, a ¥e vySka spodnfho lichobé&iniku je k vy3ce hornfiho lichob&Zniku
v poméru vyjéd¥eném &islem 0,55 a% 0,75.

Vyhody p¥ivodl elektrického proudu uspo¥éddanych do tvaru &ty¥ramenného k¥iZe, jehoZ
spodnim, svisle pod troveh dna pece smé&fujfcim p¥ivodnim ramenem je do pece p¥ivé&dén elektric~-
ky proud, spodivaji v tom, Ze zbyvajlci t¥i na sebe kolm& ramena, z nichZ svislé leZ{ v podél-
né rovin& soundrnosti pece a dvé vodorovnd v blizkosti tryskového dna a rovnobé&in& s nim,
rozvddéj{ elektricky proud rovnom&rn& do dna pece a jejich Celnich st&n. Je moZno rovndi,
je-1li to pro funkci pece vfhodné, definovan& rozdé&lit celkovy elektricky p¥ikon jednotlivych
&4sti pece diferenciaci pri¥ezl jednotlivych ramen. Tak nap¥fklad je-1li Z&douc{ vy$Ei.p¥ikon
do ¢elnich stén pece neZ do dna a jsou-li v tomto smyslu tyto E&sti prifezové diferencovény,
bude prifez svislého ramene v&t3{ nef soulet prifezd vodorovngch ramen, a to ve stejném po-
méru, v jakém m4 byt rozd&len celkovy pfikon. Pro odstrandni koncentrace nap&ti v oblasti
prisedfku jednotlivgch ramen p¥ivodu s &elni st&nou pece je vfhodné, aby v tomto misté& byl
ve v8ech ramenech proveden vyfez, ktery umoZnuje dals{ G&inné smérovéni prochézejiciho elek~
trického proudu. Z hlediska priifezl jednotlivych ramen k¥{Ze je vfhodné, aby pomér prifezi
svislého ramene k soudtu prifezl Selnfch st&n pece a homogenizadni pfepéikyiPyl vét3{ neZ
0,9, pomdr soudtu prufezd vodorovnych ramen k pri¥ezu dna byl vyjédfen &fslem 1,00 aZ 1,15
a pomdr prifezu p¥{vodnfho ramene k celkovému prifezu pece, to je k soultu prifezl Zelnich
stén, homogeniza&nf p¥epd’ky a dna pece byl vyjéd¥en &islem 0,3 a% 0,6. Délky jednotlivgch
ramen k¥fi¥e a vy¥ezl v nich mohou byt rézné, dobrgch vysledkd je dosaZeno, kdyZ pomér celko-
vé délky vodorovnych ramen k Zi¥ce dna je vyjéd¥en &islem 0,8 a% 1,00, pomér délky svislého
ramene k celkové vyEce pece je vyjédd¥en &islem 0,7 a% 0,9 a délka vyfezl v ramenech &inf
10 aZ 25 % celkové délky kaZdého ramene.




262292 4

P¥ikladné provedeni vyndlezu je popsédno déle a =i ecmaticky zndzorn€no na pfipojenych
vykresech, na nich%# p¥edstavuje obr. 1 podélny fez peci pifipojenou k feedru skldfské vany,
obr. 2 Yez peci{ v roviné A-A z obrédzku 1, obr. 3 axonometr.icky pohled na uspofddédni p¥ivodu
a jeho gfipojeni k bo&ni std&né pece.

Téleso pece, vytvofené dvéma protilehlymi Celnimi sténami 1 a dvéma protilehlymi bo&nimi
sténami 2 je ve spodni &&sti uzavieno dnem 3 s tryskami 4 a v horni{ &&sti opat¥eno perforo-
vanou homogeniza&ni p¥fepdZikou 5.

(Obxr. 1, 2, 3). P¥iény ¥ez A-A z obr. 1, patrny na obr. 2 a na axonometrickém znédzornéni
na obr. 3, vytvd¥l v ceiém prifezu pece dva lichob&iniky a, b.

Ke ka%dé bo¥ni sté&n& 2 jsou pfipevn&ny p¥ivody ve tvaru &ty¥ramenného k¥iZ%e pro privéa-
d&ni elektrického proudu, sestédvajici{ z p¥ivodniho ramene 6, vodorovnych ramen 7 a svislého
ramene 8. V priuse&iku v8ech ramen s bo&nimi st&nami 2 pece je kaZ%dé z vodorovnych ramen 7
opatfeno vyFezem 9 a svislé rameno vyfezem 10. Elektricky proud je pomoci kontaktl 11 p¥ivéden
do p¥ivodnfho ramene 6§ a odtud vodorovnymi rameny 7 do dna 3 pece a svislym ramenem 8 do
&elnich stén 1 pece. Pec je v horni &&sti opat¥fena limcem 12, ktery spolu s chladici smyd&kou
13 zabrahuje priniku skloviny 20 v mist& p¥ipojeni pece k feedru 14 skl4afské vany. Pro sniZe~
ni tepelnych ztrdt je pec uloZena v tepelnéizolaéhim materidlu 15, jehoZ Zikmé plochy 16
fixuj{ jeji polohu a zabranuji prihybu t&lesa pece. Tepelndizola&ni obloZenf 15 je umisté&no
v rému 17 opat¥eném Gchytkami 18, p¥es které je pec pomoci ¥roubd 19 p¥ipevnéna k feedru
14 skla¥ské vany. Ve spodni &sti pece v oblasti vytoku skloviny 20 z trysek 4 je na rédmu
17 umistén chladid& 2l pro chlazenf{ zdny tvarovdni elementdrnich vldken 22.

Funkce pece je ndsledujici:

Sklovina 20 z feedru 14 skléd¥ské vany natékd do t&lesa pece otvory v homogeniza&ni pte-
pé¥ce 5, &Ifm¥ se strukturdlné homogenizuje. P¥i pritoku skloviny 20 t&€lesem pece dochdzi
k teplotni homogenizaci jednak jejim oh¥evem p¥i kontaktu s Selnimi st&nami 1, jednak misenim
proudd skla rGzné teploty zménami vertikdlnich rychlosti proudd a tim i zménami mistnich
tlakovych pomdrll, vzniklych jako disledek ndhlych zm&n prito&nych prifezl. Teplotné& zhomogeni-
zovand sklovina protékéd tryskami 4 dna 3 ve form& elementdrnich praménkd 22, teplotn& na
vytoku stabilizovanych chladidem 21 a ddle zvléknovanych mechanickym taZenim obvyklym zpiso-
bem a za¥f{zenfim, které neni zndzorn&no. Téleso pece je oh¥ivéno prichodem elektrického prou-
du, p¥ivaddéného p¥es kontakty 11 do pfivodnfho ramene 6 a rozvddéného v ndleiitém poméru
svislym ramenem 8 do &elnich stén 1 a dvdma vodorovnymi rameny 7 do dna 3. VyY¥ezy 10 ve svis-
1lgch ramenech 8 a vy¥ezy 9 ve vodorovnych ramenech 7 odstrafuji koncentrace prichodu elektric-
kého proudu a zajiSfujf jeho symetrickou distribuci do Celnich stén 1 a dna 3.

PREDMET VYNALEGZU

Elektrick4 odporové pec.pro jednostuphiovou vyrobu sklen&ngch vldken, tvofenid dvéma proti-
lehlymi &elnimi st&nami, dvéma protilehlymi bo&nimi sténami, dnem s vytokovymi tryskami a
homogeniza&ni pfepdikou, a pfivody elektrického proudu, vyznaend tim, Ze p¥i&ny ¥ez peci
mé& tvar dvou, deldimi a stejn& dlouhymi zdkladnami se dotfykajicich nad sebou umist&ngch licho-
b&%nikd (a, b), jejichf Zikmd ramena jsou vytvorena &elnfmi sténami (1) a jedna vodorovnd
doln{ z&kladna dnem (3) a druhd vodorovn& hornf z&kladna homogeniza&ni p¥epdikou (5), p¥ilemi
p¥ivody (11) elektrického proudu jsou uspofddény do tvaru &ty¥ramenného k¥fZe, jehoZ pfivodni
rameno (6) sm&fuje v podélné rovin& soumdrnosti pece svisle pod tdroveii dna {(3) pece, zatimco
zbyvajfci{ t¥i na sebe kolmd ramena (7, 8), z nichZ svislé rameno (8) leZi v podélné roviné
soumdrnosti pece a dvd vodorovni ramena (7) v blizkosti dna (3) a rovnob&iné s nim, jsou
elektricky vodivé pfipevn&ny k bolnim st&ndm (2).

3 vykresy
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