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Sklarska tavici pec je usporddana tak, Ze do plovouci

vsazky (4) jsou zavedeny seshora topné pomocné

elektrody (5) se zesilenymi konci (6), které mohou byt
opatieny termoc¢lankem. Pomocné elektrody (5) jsou
opatieny vlastnim pfivodem (8) elektrického proudu.

Mezi sousedni pomocné elektrody (5) je vloZen napétovy

gradient vy$3i nez 2 V.cm'! a nizsi nez 30 V.cm'..

Pomocné elektrody (5) jsou navzajem rovnobézné, maji

deskovity tvar a jsou zhotoveny z materialu, ktery

odolava ptisobeni plynti odchazejicich ze vsazky (4) pii
teplotach 100 az 1000 °C. Nad vsazkou (4) a pomocnymi
elektrodami (5) situovany zakladac (7) je vybaven ¢idlem

(13) pro snimani teploty povrchu plovouci vsazky (4).

Pec (1) je v klenbé vybavena infrakamerou pro snimani
teploty a ovladani pohybu zakladace (7). Termoclanek na

kazdém zesileném konci (6) pomocné elektrody (5)

a/nebo ¢idlo (13) pro sniméani teploty povrchu plovouci

vsazky (4) jsou napojeny na fidici po¢ita¢ pro ipravu

polohy kazdé pomocné elektrody (5). Pomocné elektrody

(5) jsou umistény na posuvném elektricky izolovaném
a/nebo nevodivém tramci (11), ktery je pripojen na

zdvihaci zafizeni (9) pro vratné svisly posun pomocnych

elektrod (5). Nist&j (2) ma na zaruvdomych sténach,

privracenych skloving (3) a vsazce (4), instalovany svislé
zarovzdorné trubice (14), jejichz horni konec je situovany
nad povrchem vsazky (4) a dolni konec usti do vsazky (4)

pti teplotach 600 az 1000 °C pro odvadéni plynnych

zplodin jejich otevienym hornim koncem. Zaruvzdorna

trubice (14) miiZe byt opatfena bo¢nimi otvory pro

odvéadeéni plynnych zplodin, s vyhodou zevnitt elektricky
ohfivanymi k zamezeni zalepeni sklovinou (4).
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Sklarska tavici celoelektricka pec

Oblast techniky

Vynalez se tyka sklafské tavici celoelektrické pece, zahrnujici zaruvzdornou nistéj se dnem a
boc¢nimi st€énami. V nistéji je sklovina s plovouci vsazkou sklafskych surovin a sklarskych stiepti.
Nistéj je osazena béZnymi topnymi molybdenovymi elektrodami. Pec je vybavena zakladacem
pro dopravu studené vsazky na povrch plovouci vsazky v peci.

Dosavadni stav techniky

Taveni skla pfimym priichodem elektrického proudu roztavenou sklovinou je znamo témér 100
let. Sklarska tavici celoelektricka pec je charakteristickd nizkou teplotou horniho povrchu
sklarské vsazky. RozSifeni tohoto zplsobu celoelektrického taveni nastalo v poslednich 60-ti
letech, kdy se zacalo vyuZivat molybdenu jako materialu pro topné elektrody. Tento material
dovoluje zatéZovat molybdenové elektrody velkym proudem, takZze se mohly stavét velké a
vykonné pece. Molybden vSak nemiize byt vystaven pii teplotach vysSich nez 200 °C piisobeni
vzduchu, protoze se okamzité oxiduje. Proto se molybdenové elektrody vkladaji az do roztavené
skloviny. Cast elektrody, ktera neni smacena sklovinou, se obvykle intensivné chladi vodou
pomoci vhodného drzaku.

Pii celoelektrické tavbé se uvoliiuje Jouleovo teplo v jiz roztavené skloving (,,lazni) a odtud se
predava do vrstvy vsazky, coz je smés sklafskych surovin a stfepu, ktera leZi na hlading této
lazné. Elektricky proud neohiiva sklafskou vsazku piimo, ale teplo uvolnéné v jiZ roztavené
sklovin€ se predava vzhiiru do vrstvy vsazky mechanizmy Sifeni tepla, tj. vedenim, salanim a
proudénim. Protoze sklarska vsazka je Spatny vodi¢ tepla, je prohiivani do hloubky pomalé a
naraZi na urcitou limitni hodnotu. Pro pfenos tepla vedenim a salanim je mozné zvySovat tepelny
tok do vsazky pouze zvySovanim teploty lazn€. To nardzi na vydrznost zaruvzdorné¢ho materialu
stén vany. Proto pii pouziti b&€Znych zaruvzdornych materiald se narazi na teplotu, jejiz
prekroceni vede k rychlé korozi sklafské pece.

Piekonat limitni hodnotu taviciho vykonu cca 2,5 t skloviny na m* za den, je dnes mozné jen
vyuzivanim posledniho mechanismu pfenosu tepla, a to proudénim skloviny. To vyZaduje velky
objem pece. Proto se stavéji pece pomérné hluboké. Samoziejmé se zvétSovanim vnéjSiho
povrchu pece rostou tepelné ztraty, coz je citelné praveé pfi pouzivani pomérné drahé elektrické
energie.

Jiny zplsob zvySovani mérné¢ho vykonu je pouziti bublingu - dmychani vzduchu do lazn¢

skloviny. Tato metoda ma omezené pouziti, hlavné pro vitrifikaci odpadu, kdy na kvalité
vytékajici skloviny tak nezalezi.

Podstata vynalezu

Sklarska tavici celoelektrickd pec podle tohoto vynalezu zahrnuje Zaruvzdornou nistéj se dnem a
boc¢nimi st€énami a zakladacem pro dopravu studené sklafské vsazky na povrch plovouci vsazky
na sklovin€. V nistéji je sklovina s plovouci vsazkou. Pec je osazena béZnymi topnymi
molybdenovymi elektrodami. Podstata tohoto vynalezu spociva v tom, ze do plovouci vsazky
jsou zavedeny seshora topné pomocné elektrody, jejichZz zesilené konce jsou umistény v dolni
¢asti plovouci vsazky a nezasahuji do roztavené skloviny. Pomocné elektrody jsou opatieny
vlastnim piivodem elektrického proudu. Mezi sousedni pomocné elektrody je vloZen napétovy
gradient vy$8i nez 2 V.em'! a niz§i nez 30 V.cm™'. Hlavni vyhodou tohoto vynalezu je ziskani
vysokého taviciho vykonu, az 10x oproti souc¢asnému stavu bez pomocnych elektrod. Definovany
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napét'ovy gradient zabezpec€uje prosazeni dostate¢ného elektrického vykonu.

Je vyhodné, kdyZ pomocné elektrody jsou navzajem rovnobézng, maji deskovity tvar k dosazeni
velkého povrchu a tim nizkého -elektrického mérného zatizeni. Pomocné elektrody jsou
zhotoveny z materialu, ktery odolava piisobeni plynli odchazejicich ze vsazky pii teplotach 100
az 1000 °C, aby odolavaly korozi. Z Gdaju koroze podle vyrobce vyplyva jejich Zivostnost delsi
nez 2 az 3 roky.

Dale je vyhodné, kdyZ pomocné elektrody maji spodni konec zesileny a provedeny z teplotné
odolnéjsitho materidlu nez horni cast elektrody. Zesileny spodni konec pomocnych elektrod
zajistuji maly elektricky odpor a del§i Zivotnost.

Zesileny konec kazdé pomocné elektrody miiZze byt opatien alesponi jednim termoclankem pro
kontrolu teploty pomocné elektrody.

Ve vyhodném provedeni, pomocné elektrody a jejich zesilené konce jsou zhotoveny z materialu
ze skupiny zahrnujici chromniklovou ocel, slitiny typu Kanthal, aluminidi kovi, vodivé
keramiky. Pomocné elektrody a/nebo jejich zesilené konce jsou opatfeny povlakem,
vzdoryjicimu plynnym zplodinam z tavby skloviny, vybranym ze skupiny povlaku na bazi
platiny niklu, chrému ¢i zirkonu.

Nad vsazkou a pomocnymi elektrodami situovany zaklada¢ je s vyhodou vybaven ¢idlem pro
snimani teploty povrchu plovouci vsazky.

Sklarska tavici celoelektrickd pec je v klenbé vybavena infrakamerou pro snimani a ovladani
pohybu zakladace.

Termoclanek na kazdém zesileném konci pomocné elektrody a/nebo €idlo pro snimani teploty
povrchu plovouci vsazky jsou s vyhodou napojeny na fidici pocitaC pro upravu polohy kazdé
pomocné elektrody.

Pomocné elektrody jsou vyhodné umistény na posuvném elektricky izolovaném a/nebo
nevodivém tramci. Elektricky izolovany a/nebo nevodivy tramec miize byt vyhodné piipojen na
zdvihaci zafizeni pro vratné svisly posun pomocnych elektrod.

S vyhodou ma nisté§j na Zaruvzdornych sténach, pfivracenych ke skloviné a ke vsazce,
nainstalovany svislé zarovzdorné trubice, jejichZ horni konec je situovany nad povrchem vsazky
a dolni konec usti do vsazky pfi teplotach 600 az 1000 °C pro odvadéni plynnych zplodin jejich
otevienym hornim koncem. Zaruvzdorné trubice miize byt opatiena boénimi otvory pro odvadéni
plynnych zplodin, zevnitf elektricky ohfivanymi k zamezeni zalepeni sklovinou.

Pro sklarskou tavici celoelektrickou pec se miize vyuzit pec, v podstaté jakéhokoliv tvaru, napf.
ptdorysu obdélnikového ¢i ¢tvercového nebo mnoho-uhelnikového ¢i kulatého.

Objasnéni vykrest

Vynalez je podrobné popsan dale a je blize vysvétleno na piiloZzenych schematickych vykresech.
Stejné vztahové znacky odpovidaji stejné fungujicim soucastem.

Obr. 1 zachycuje zavislost méfeni rychlosti stoupani teploty, vybavovaného Jouleova tepla mezi
dvéma méficimi elektrodami a odporu mezi témito elektrodami klesajicimi spolu se zakladanou

vsazkou.

Obr. 2 schematicky znazoriuje fez podélnou osou sklafské tavici celoelektrické pece, na niz jsou
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pouzity pomocné elektrody do vsazky.

Obr. 3 schematicky znazoriuje pii¢ny fez sklafské tavici celoelektrické pece s pomocnymi
elektrodami do vsazky.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Priklad 1

Na obr. 2 je znazornéna prikladna sklarska tavici celoelektricka pec 1, tvofena nistéji 2 ze
zaruvzdorného materidlu, v niZz je roztavena sklovina 3 vyobrazena vinkami. Na povrchu
skloviny 3 plave sklafskd vsazka 4, vyobrazena vodorovnym Srafovanim. Do vsazky 4 jsou
seshora zavedeny pomocné elektrody 5, oznaceny Sikmym Srafovanim. Kazda pomocna elektroda
5 je opatfena zesilenym koncem 6. Vsazka 4 je dopravovana do pece 1 pojizdéjicim zakladacem
7, umisténym nad pomocnymi elektrodami 5. Elektricky proud je zaveden na pomocné elektrody
S pomoci ptivodu 8 elektrického proudu. Pomocné elektrody 5 jsou piipevnény na izolovany
nosny tramec 11, ktery je nesen zdvihacim zafizenim 9. Mimoto je pec 1 osazena b&éZnymi
molybdenovymi elektrodami 10, které mohou byt deskové i ty€ové a umisténé ze dna 1 z boku
stén pece 1. Nad pomocnymi elektrodami 5 je umistén zaklada¢ 7. Vsazka 4 postupuje seshora ze
zakladace 7 svislym smérem, ozna¢enym Sipkou 12, kolem pomocnych elektrod 5. Zakladac 7 je
vybaven teplotnim ¢idlem 13. Na obr 3 je zndzornéna v blizkosti Zaruvzdomé stény pece 1
umisténa trubice 14 zasahujici svym spodnim koncem do vrstvy vsazky 4. Trubice 14 miiZze mit
boc¢ni otvory (neznazornény) pro odvod plynu, pfi€emz otvory mohou byt vyhiivany elektricky,
pro zamezeni zalepenim sklovinou. Horni konec trubice 14 mliZe byt pfipojen na odsavani plynti
ze skloviny 3. RozloZeni teplotniho pole na povrchu vsazky 4 miZe byt sledovano
neznazornénou infrakamerou, umisténou v klenb¢ pece 1. Na zesileném konci 6 kazdé pomocné
elektrody 5 je umistén alespon jeden termoclanek a na pfivodech 8 proudu kazdé pomocné
elektrody 5 je sniman ubytek napéti a na kazdé fazi je méfen proud prochazejici pomocnymi
elektrodami 5. Ubytek napéti, proud a méfena teplota jsou zavedeny do fidiciho poéitage, ktery
tyto hodnoty vyhodnocuje a vydava signal zdvihacimu zafizeni 9 a k Gpravé svislé polohy kazdé
pomocné elektrody 5.

Principem vynalezu je zavedeni elektrického proudu pifimo do vrstvy vsazky 4. To se dosud
nezkouselo, protoZe vsazka je nejen Spatny vodi€ tepla, ale 1 Spatny elektricky vodi¢. Proto i pii
pouziti hladinovych elektrod (,,TOP* elektrod), prochazejicich ze shora vrstvou vsazky 4 az do
lazné€ skloviny 3, jak popisuje, napt. US 6125658, se nepozorovalo, Ze by se vsazka vice ohfivala,
protoZze téméf vSechno teplo se uvoliovalo aZ v lazni. Pfi¢inou bylo malé napéti mezi
elektrodami, které postacilo k priichodu proudu lazni skloviny 3, ale nikoli k priichodl vsazkou
4. Rovnéz bodovy zdroj, ktery ty¢ova elektroda pfedstavuje neumozZiuje vyznamny ohiev vsazky
4.

Méfenim tepelného a elektrického pole ve vsazce 4, na obr. 1 predlozeného vynalezu, se ukazalo,
ze prekvapivé existuji teplotni oblasti, kde se vsazka 4 ohiiva rychleji, a kde tedy ma mensi
elektricky odpor. Napt., pro sklovinu typu SIMAX je to cca 400 az 800 °C zavedenim siln¢jSiho
elektrického pole. Tedy zvétSenim gradientu napéti v definovaném rozmezi mezi sousednimi
pomocnymi elektrodami 35, kde je vlozen napétovy gradient vyssi nez 2 V.em™ a nizs§i nez 30 V
cm’', s vyhodou napf. kolem 20 V.cm™, bude zde prochazet dostateény elektricky proud a ohfivat
vsazku 4. Samoziejmé, pomocné elektrody 5 nesmi prochazet az do lazné skloviny 3, protoZe pak

cvvr

Tyto pomocné elektrody 5 ponofené do vsazky 4 musi odolavat oxidaci az do teploty 1000 °C, t;.
nelze pouzit molybden. Lze pouzit béZnych vysokoteplotnich slitin a jejich kombinaci, napt. pro
horni ptivodni €ast pouzZit nizkoteplotni, levnéjSi material, a vlastni topnou ¢ast o vysSce 2 az
10 cm zhotovit z odolngjsi oceli, pfipadné o vétsi tloustce. Je mozné pouzit chromniklovou ocel,
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Kanthal, aluminidy kovu, vodivou keramiku, pfipadné je moZno povrch pomocnych elektrod 5
opatfit ochrannym povlakem na bazi platiny ¢i niklu nebo chrému nebo zirkonu.

Lze ovSem do vsazky 4 ptidavat latku, ktera v rozmezi 100 az 800 °C uvoliuje inertni plyn, ktery
vypudi vzduch ze vsazky 4 a chrani tak pomocné elektrody 5. K t€émto latkam patii, napt. voda
volna z vlhkosti, voda vazana ve slouc¢eninach vsazky, jako je borax dekahydrat i pentahydrat,
kyselina boritd, vodni sklo, hydrat hlinity, uhli¢itany, nékteré chloridy. Voda také pted
vypatfenim rozpousti rozpustné soucasti vsazky 4, ¢imz vytvari vodivé kapalné mustky a vzniklé
roztoky maji vyssi bod varu nez €ista voda Proto je vyhodné provést analyzu odchazejicich plynii
ze vsazky 4 hmotovym spektrometrem pii zahiivani, aby se zjistilo, pii jaké teploté jesté odchazi
voda, nebo kyslik nebo oxid uhli¢ity ¢i oxid sifi¢ity a ostatni plyny, a podle toho volit material
pomocnych elektrod 3.

Aby se pomocné elektrody 5 neptehiivaly nad piipustnou teplotu, je teplota kazdé elektrody
sledovana nejméné jednim, Iépe tremi, termoclanky. Kromé toho lze primémou teplotu kazdé
pomocné elektrody 5 sledovat méfenim ubytku napéti na zacatku a na konci pomocné elektrody
5, z ¢eho lze pfi znamém celkovém proudu na fazi vypocitat okamzity odpor pomocné elektrody
S, umémny teploté. Celkovy piikon lze regulovat pomoci mezifazového napéti. Signal pro fidici
pocitac lze ziskat z vypoc¢tu odporu mezi pomocnymi elektrodami 3.

Ploché pomocné elektrody 5 o vySce 10 az 50 cm, podle mistnich podminek a vysky vrstvy
vsazky 4, délky téméf jako cela nistéj 2, jsou zavéSeny na nosném nevodivém tramci 11, ktery
spoc¢iva na vysuvném drzaku. Vlastni pfivod 8 proudu je proveden izolovanym kabelem pfimo na
pomocnou elektrodu 5. Vysuvny drzak je umistén na vnéjSim obvodu nistéje 2 pece 1
izolovanym zplisobem. Vysuvné drzaky jsou ovladany signalem teploty ¢i odporu na pomocnych
elektrodach 5. Pfi piekroc¢eni povolené teploty se pomocné elektrody S5 automaticky mirné
vysunou ke zvysSeni odporu a snizeni teploty. Kromé toho musi drzaky umoznit vysunuti
pomocnych elektrod 5 nad vsazku 4 v pfipadech pferuseni provozu.

Kromé zavadéni proudu do vsazky 4 se sklovina 3 ohfivd béZnym zplisobem pomoci
molybdenovych elektrod 10. Tim se docili potfebna teplota pro taveni skloviny 3 a dokonceni
vsech sklotvornych déjti jako v bézné peci. Pomocnymi elektrodami 5 se do pece 1 zavadi, napf.
1/3 az 2/3 celkové pfivedené energie. Tim, Ze se do skloviny 3 pfivadi, napf. jen 1/3
molybdenovymi elektrodami 10, se velmi zmen$i problémy s jejich prehfivanim pii taveni
nepriteplivych skel.

Zakladani vsazky 4 se provadi stejng, jako na dneSnich vanach, tj. zajizdénim pasového ¢i
zaluziového zakladace 7, ktery posypava vsazku na kazdé misto v tavici ploSe pece 1. Proto se
davkovani energie piisn¢ udrzuje podle okamzitého taviciho vykonu, ptfitom ziistanou konstantni
teploty v jednotlivych vodorovnych rovinach, stejné jako bez pouziti pomocnych elektrod 5.
Pomocné elektrody 5 lze aplikovat i na stavajici pece, jen je zapotfebi vhodné umisténi
zdvihaciho zafizeni 9, napt. v okéncich v horni stavbé pece 1.

Pokud je zapotiebi vytvofit nezakladané volné misto, napf. u zaruvzdorné stény pece 1, mize
pomocna plocha elektroda poslouzit k ochrané Zaromaterialu pfed prisunem korodujici vsazky.

Doplikovy ohfev pomocnymi elektrodami 5 do vsazky 4 lze okamzit¢ prerusit jejich vysunutim
ze vsazky 4, pripadné jejich uplnym vyjmutim z pece 1. To je vyhodné v piipadé, Ze pec 1 je
otapéna proudem z fotovoltaické ¢i vétrné elektrarny a dojde k nahlému snizeni dodavky proudu.

Priklad 2
Princip pouzivani pomocnych elektrod 5 do vsazky 4 1ze dobfe popsat na prikladu sklafské tavici

celoelektrické pece 1, napf. o tavici plose 1 x 2 m?. s nist&ji 2 o hloubce 1 m. Jeji tavici vykon je,
napt. 100 kg m™. hod, tedy celkem 4,8 tun za den. Zarovzdorna vyzdivka tvoii nistéj 2 pece 1, v
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niZ je lazen roztavené skloviny 3, na niZ plave vrstva leh¢i vsazky 4, kterd je tvofena smési
surovin a stfepu a je do pece 1 dopravovana zakladaCem 7. Odvod (neznazornény) utavené
skloviny 3 je u dna pece 1. Pfivod energie do skloviny je molybdenovymi elektrodami 10
obvyklym zplisobem, tedy elektrody mohou byt deskové nebo tyCové, umisténé v bocnich
sténach ¢i ve dnu pece 1, vyjimecné i1 prochéazejici hladinou skloviny 3. Do této pece 1 se vlozi
pomocné deskové elektrody S ze zarovzdorné oceli o rozmérech cca 20 x190 cm, které maji
spodni konec 6 odolavajici teplot¢ 1000 °C. Tyto pomocné elektrody 5 jsou izolovanym
zplsobem zavéSeny na nevodivém tramci 11, ktery spociva na zdvihacim zatfizeni 9. Piivod 8
proudu do pomocnych elektrod 5 se provadi ohebnym kabelem 8, dostatecné dlouhym, aby bylo
moZzno vSechny pomocné elektrody 5 vysunout nad nistéj 2. U stény vznikne 5 cm Siroky pas
vsazky 4, z né¢hoz mohou unikat plyny ze vsazky 4. Tento prostor miiZze byt ponechan volny, tedy
nezakladany, nebo miize byt zakladan pouze stiepy, nebo naopak bude zakladan vice, ¢i zakladan
mokrou vsazkou, aby se ochlazovala Zaruvzdorna sténa pece 1. Tento prostor bude topen
prichodem proudu mezi pomocnou elektrodou 5 a molybdenovou elektrodou 10. V nékterych
mistech spodni hrany pomocné elektrody 5 jsou umistény termoclanky typu ,,K* a jejich signal je
izolovanym zplisobem veden do fidiciho pocitace. Kazdy piivod proudu kabelem 8 je opatien
méfenim ztratového nap€ti na pomocné elektrodé 5. Tento idaj spolu s udajem celkového proudu
na fazi slouzi k vypoctu okamzitého odporu na pomocné elektrodé 5 a pii odchylce od stanovené
hodnoty a s pfihlédnutim k udaji termoclankt vyda fidici pocita¢ pokyn zdvihacimu zafizeni ke
zméné€ polohy. Na kaZdou elektrodu se zavede prostifidané proud ze dvou fazi, jak na obr 3, s
vyuzitim fazi napdjejicich spodni molybdenové elektrody 10 (mnohdy vyuzitim jednoho
transformatoru). Lze ovSem vyuzit vSechny 3 faze a zabezpecit, aby spodni molybdenové
elektrody 10 topily s hornimi pomocnymi elektrodami 5. Na pomocné elektrody 5 se zavede
napéti tak, aby se vytvoril napétovy spad mezi sousednimi elektrodami 5, a to minimalné
2 V.cm'! maximalné 30 V.cm™'. Pfesna hodnota zavisi na odporu vsazky, tedy vétSinou na obsahu
alkalickych surovin, obsahu vazané vody v nich, vlhkosti vsazky (zplisobuje snizeni odporu v
teplotach 100 az 400 °C), obsahu stepu, elektrické vodivosti pouzitych pomocnych elektrod 5.
PfedevSim je vloZeny napétovy spad zavisly na pozadovaném tavicim vykonu, tedy rychlosti
klesani vsazky 4. Teplo uvolnéné v jednotce objemu zavisi na intensité elektrického pole, ktera je
ve vsazce 4 ve vodorovném sméru béZné zanedbatelna a energie se zde uvoliuje jen diky
svislému gradientu napéti v n€kterych rovinach, kdy se méni odpor ¢i permitivita. Pfi vlozeni
vétsiho napéti ve vodorovném sméru je vektorovy soucet obou gradientil jiz vyznamny, a i mala
zména napétového spadu znacné zvysi prikon do vsazky 4.

Objemovy piikon P (W/cm? lze vyjadrit
P =E%p =w.C,.h AT/Ay (1)
kde je
w klesava rychlost vsazky 4 (cm.sec™);
Cp mérné teplo vsazky 4 (J.g'.K™);
h mérny objem vsazky 4 (g.cm™;
AT/Ay svisly gradient teploty K/cm, méfeny az 500 Kem';
p mérny odpor (Q.cm)
E (x,y) intensita elektrického pole (V.cm ™).
Proto i mald zména napétového spadu znacné zvysi piikon do vsazky 4. Napétovy spad nad 30

V/cm jiz hrozi, Ze malda zména mistni teploty vyvola skokovy a neustaly rist piikonu, ktery by
vyZadoval znaény pritok vsazky 4.
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Priklad 3

Na sklarské tavici celoelektrické peci 1 dle predchoziho piikladu 2 je taveno sklo s malym
obsahem alkalii 3,5 % a 50 % obsahem stfepu ve vsazce. Tato vsazka 4 ma pii teplotach 400 az
800 °C meémy elektricky odpor 0,1 aZ 1,0 ohm.cm, pii teplotach 800 az 1000 °C mémy elektricky
odpor 1 aZ 6 ohm. cm, primémé pti 400 az 1000 °C mérny elektricky odpor 1,7 Q.cm (viz obr.
1). U této vsazky by stacilo zavadét proud jen do teploty 800 °C, coz by Setfilo pomocné
elektrody 5. Bereme-li nejvyssi hodnotu mémého odporu 6 Q.cm, naméfenou pro teploty 400 az
1000 °C, vychazi k ziskani desetinasobku dne$niho piikonu do vsazky 4, tedy 400 kW.m™
napétovy spad 15 V.cm'!, tedy fazové napéti 465 V. Bude-li transformator dimenzovan na 600 V,
tedy vytvoiime spad 20 V/cm, bude stejny vykon mozny i pii vzristd odporu na 10 Q.cm. Pokud
ne, 1ze pomocné elektrody 5 k sobé& piiblizit a pfipadné vlozit dalsi fadu pomocnych elektrod 5
Pii desetinasobku dnesniho taviciho vykonu tedy 24 t.m™? za den pak ¢ini stfedni doba zdrzeni
skloviny 3 ve van¢ 2,3 hod, coz se jiz blizi dnes méfené dobé priichodli nejrychlejsi proudnice
1,7 h. Tento Cas zarucuje dobrou kvalitu skloviny 3. V této peci 1 lze tedy docilit téméf pistovy
tok, tj. 100% vyuziti objemu pece 1.

Priklad 4

Na stejné peci 1 jako v piikladu 2 a se stejnym usporadanim elektrod 5, 10 chceme tavit velmi
mekkeé sklo, jehoz tavici se vsazka 4 ma mé€ry odpor 0,1 ohm.cm Mezi pomocnymi elektrodami
5 je vlozeno napéti 60 V, coz vytvofi napétovy spad 2 V.ecm''. Z rovnice (1) vychazi piikon
40 W.cm?, tedy 400 kW.m™. To by znamenalo 10x vyssi tavici vykon nez dnesni. Pfipadné
zvySeni odporu na dvojnasobek by se korigovalo zvySenim napétina 85 V.

PATENTOVE NAROKY

1. Sklarska tavici celoelektrickd pec (1) se studenou hladinou skloviny (1), zahrnujici
zaruvzdornou nistéj (2) se dnem a bo¢nimi sténami, v nistéji (2) je sklovina (3) s plovouci
vsazkou (4) sklarskych surovin a sklafskych strepu, je osazena béZnymi topnymi molybdenovymi
elektrodami (10), déle je pec (1) vybavena zakladac¢em (7) pro dopravu studené vsazky (4) na
povrch plovouci vsazky (4) v peci (1),

vyznacujici se tim, Ze

do plovouci vsazky (4) jsou zavedeny seshora topné pomocné elektrody (5), jejichz zesilené
konce (6) jsou umistény v dolni ¢asti plovouci vsazky (4) a nezasahuji do roztavené skloviny (3),
pomocné elektrody (5) jsou opatieny piivodem (8) elektrického proudu, pficemz mezi sousedni
pomocné elektrody (5) je vloZen napétovy gradient vyssinez 2 V.em™ a niz§inez 30 V cm''.

2. Sklarska tavici celoelektrickd pec podle naroku 1,

vyznacujici se tim, Ze

pomocné elektrody (5) jsou navzajem rovnobéZné, maji deskovity tvar a jsou zhotoveny z
materialu, ktery odolava plisobeni plynu odchazejicich ze vsazky (4) ptfi teplotaich 100 az
1000 °C.

3. Sklafska tavici celoelektricka pec podle naroku 2,

vyznacujici se tim, ze

pomocné elektrody (5) maji spodni konec (6) zesileny a provedeny z teplotné odolnéjSiho
materialu nez horni ¢ast elektrody (5).

4.  Sklafska tavici celoelektricka pec podle naroku 3,
vyznacujici se tim, Ze
zesileny konec (6) kazdé pomocné elektrody (5) je opatien alespon jednim termoclankem.
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5. Sklafska tavici celoelektricka pec podle nékterého z narok 1 az 4,

vyznacujici se tim, Ze

pomocné elektrody (5) a jejich zesilené konce (6) jsou zhotoveny z materidlu ze skupiny
zahrnujici chromniklovou ocel, slitiny typu Kanthal, aluminidd kovii, vodivé keramiky.

6. Sklafska tavici celoelektricka pec podle naroku 4,

vyznacujici se tim, ze

pomocné elektrody (5) a/nebo jejich zesilené konce (6) jsou opatieny povlakem, vzdorujicimu
plynnym zplodinam z tavby skloviny (3), vybranym ze skupiny povlaku na bazi platiny niklu,
chrému ¢i zirkonu.

7.  Sklafska tavici celoelektricka pec podle naroku 1,

vyznacujici se tim, Ze

nad vsazkou (4) a pomocnymi elektrodami (5) situovany zaklada¢ (7) je vybaven ¢idlem (13) pro
snimani teploty povrchu plovouci vsazky (4).

8.  Sklarska tavici celoelektricka pec podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze
pec (1) je v klenbé vybavena infrakamerou pro snimani teploty a ovladani pohybu zakladace (7).

9.  Sklafska tavici celoelektricka pec podle naroku 4 a/nebo 7,

vyznacujici se tim, Ze

termoclanek na kazdém zesileném konci (6) pomocné elektrody (5) a/nebo ¢idlo (13) pro snimani
teploty povrchu plovouci vsazky (4) jsou napojeny na fidici pocitac pro upravu polohy kazdé
pomocné elektrody (5).

10. Sklarska tavici celoelektrickd pec podle naroku 1,

vyznacujici se tim, Ze

pomocné elektrody (5) jsou umistény na posuvném elektricky izolovaném a/nebo nevodivém
tramei (11).

11. Sklafska tavici celoelektricka pec podle naroku 10,

vyznacujici se tim, Ze

elektricky izolovany a/nebo nevodivy tramec (11) je pfipojen na zdvihaci zafizeni (9) pro vratné
svisly posun pomocnych elektrod (5).

12. Sklarska tavici celoelektrickd pec naroku 1,

vyznacujici se tim, ze

nistéj (2) ma na zaruvzdornych sténach, piivracenych skloviné (3) a vsazce (4), instalovéany svislé
zarovzdorné trubice (14), jejichZ horni konec je situovany nad povrchem vsazky (4) a dolni konec
usti do vsazky (4) pti teplotach 600 az 1000 °C pro odvadéni plynnych zplodin jejich otevienym
hornim koncem.

13. Sklafska tavici celoelektricka pec podle naroku 12,

vyznacujici se tim, ze

zaruvzdorna trubice (14) je opatiena bo¢nimi otvory pro odvadéni plynnych zplodin, s vyhodou
zevnitt elektricky ohfivanymi k zamezeni zalepeni sklovinou (4).

14. Sklafska tavici celoelektricka pec podle nékterého z predchazejicich narokt 1 az 13,
vyznacujici se tim, Ze

pec (1) ma pidorys obdélnikovy ¢i ¢tvercovy nebo mnohothelnikovy ¢i kulaty.

2 vykresy
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Seznam vztahovych znacek

pec

sklovina

vsazka

pomocné elektrody 5 do vsazky 4

zesileny konec 6 pomocné elektrody 5

zakladac 7 vsazky 4 z dopravniku

piivod 8 proudu do pomocnych elektrod 5

zdvihaci zafizeni 9 pomocnych elektrod 5

molybdenové elektrody 10 do lazn¢ skloviny 3

izolovany nosny tramec

Sipka 12 vyznacujici postup vsazKy nistéji 2 kolem pomocnych elektrod 5
teplotni ¢idlo 13 zakladace 7 vsazky 4

trubice 14 mezi pomocnou elektrodou 5 a zaruvzdornou sténou pece 1
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