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Zpusob pasivace molybdenovych topnych elektrod (1, 11, 17)
na sklafské tavici peci, otapéné plynem s elektrickym
prihfevem, spoiva v tom, Ze se prib&Zn& provadi na topnych
elektrodéch (1, 11, 17) kontrola a regulace proudu, napéti a
referentnfho napéti vzhledem k pasivadni elektrodé (9, 12) a k
referenéni elektrodg (R) z inertniho kovu, a na zakladg téchto
daji se udrzuje hodnota stejnosmemého pasivaéntho proudu
v rozmezi 1 a% 20 A.m. Soutasné se kontroluje potencial
viech elektrod (1, 9, 11, 12, 17) viiéi zemi, aby nedolo ke
zkratu. Zplisob pasivace se realizuje ve sklafské tavici peci,
zejména pro taveni sklovin s redukujicimi kovy, kde v oblasti
teplotniho maxima bazénu (8) je instalovén elektricky p¥ihfev,
ktery je uspofadén do nejméné jednoho elektricky odd&leného
pasiva&niho okruhu, tvofeného skupinou topnych elektrod (1,
11, 17), uprostfed niZ je situovina pasivani elektroda (9, 12).
KaZda skupina topnych elektrod (1, 11, 17) je napojena na
jeden samostatny elektricky zdroj (T1, T2) topného stfidavého
proudu, ka¥d4 pasivaéni elektroda (9, 12) je pfipojena na

samostatny zdroj stejnosmémého proudu. Topné elektrody o
rozdilném potencialu jsou vZdy zapojeny na opa&né stran
pasivatni elektrody (9, 12). Elektricky p¥ih¥ev je opatien
referenéni elektrodou (R) zhotovenou z inertniho a elektricky
vodivého materidlu pro kontrolu a regulaci tloustky ochranné
pasivaéni vrstvy na topnych elektrodach (1, 11, 17). Elektrody
(1,9, 11, 12, 17) jsou napojeny na pfistroje pro mé&feni
potencidlu vit¢i zemi.
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Zpisob anodické pasivace molybdenovych elektrod a sklaFski pec k providéni tohoto
zplisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu anodické pasivace molybdenovych elektrod na sklafské tavici peci,
otapéné plynem s elektrickym p¥ihfevem a anodickou pasivaci, pomoci stejnosmérného proudu
zavadéného do nejméné jedné molybdenové pasivalni elektrody, na niZ se vyredukovavaji kovy,
naptiklad olovo. Na topnych elektroddch ponofenych do skloviny se vytvéfi ochrannd pasivacni
vrstva.

Vynalez se téZ tyka sklafské tavici pece, otdp&né plynem, s elektrickym piihfevem a anodickou
pasivaci. Pec je urlena zejména pro taveni olovnatého kfi§falu. V bazénu pece s pritokem je
v oblasti teplotniho maxima instalovan elektricky piihfev, tvofeny topnymi a pasivaénimi
molybdenovymi elektrodami, znichz kaZzda je instalovani v chlazeném drzdku a uloZena
v elektrodovém kameni. Molybdenové elektrody mohou byt instalovany vertikaln€ nebo horizon-
talng, &i Sikmo, pfipadné je pouZita jejich vhodna kombinace.

Dosavadni stav techniky

Pro taveni skloviny, obsahujici redukujici kovy, napfiklad olovo, jsou v soucasné dob& v provozu
sklatské tavici agregaty, at’ jiZ vany &i pece, s riznymi typy zpisobu pfivodu energie.

Jednim typem jsou celoelektrické tavici agregity s topnymi elektrodami. Topné elektrody jsou
nejéastéji molybdenové nebo cinigité. U molybdenovych elektrod dochazi k redukci a vylu€ovani
nestabilniho kovu, naptiklad olova ze skloviny a je nutnd ochrana proti redukei vytvofenim
ochranné vrstvy kolem elektrod, tzv. pasivace pomoci stejnosmémého proudu. Dale se vylu€o-
véani kovili na molybdenovych elektrodach brani nizkou frekvenci stfidavého proudu.

Jiny zpusob je pouZiti elektrod z oxidu ciniitého.

Dal$im typem sklafského agregitu jsou elektroplynové tavici agregéty, kdy cca 90 % energie je
instalovano elektrickou energii a zbytek pouze plynem, za u¢elem zaji$téni moZnosti sniZeni
taviciho vykonu. Ochrana elektrod byva zajiiténa anodickou pasivaci, respektive nizkou
frekvenci.

U tavicich agregath otidpé&nych plynem, coZ jsou pfevazng unitmeltry, dosud nebylo prokazatelng
Gisp&3n& pouZito elektrického ptihfevu s anodickou pasivaci pro vySe uvedené druhy sklovin.

Nevyhodou stavajicich zafizeni pro taveni sklovin sobsahem redukujicich kovii je, Ze ne-
umoZiiuji vyznamné navySeni tavicich vykoni standardnich tavicich agregati pfi nezménénych
rozmérech bazénu a soudasné tim i flexibilitu tavictho procesu. Stavajici sklafské tavici agregaty
jsou konstruk&né a z pohledu pfivedené energie zakonzervované. Na vanich &i pecich s elektric-
kym otopem pomoci molybdenovych elektrod je sklovina zne€isténa rozpusténym molybdenem,
ktery miiZze sniZovat optickou kvalitu skla. P¥i pouZiti elektrod z oxidu cini€itého jsou pomémé
vysoké naklady na jejich pofizeni.

Podstata vynalezu

Nevyhody dosavadniho stavu techniky odstraiiuje nebo podstatné omezuje zplisob anodické pasi-
vace molybdenovych topnych elektrod na sklafské tavici peci, otipéné plynem s elektrickym
ptihfevem a anodickou pasivaci, pomoci stejnosmémého proudu zavidéného do nejméné jedné
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molybdenové pasivaéni elektrody, na niZ se vyredukovavaji kovy napfiklad olovo, pfitom na
topnych elektrodich ponofenych do skloviny se vytvafi ochranna pasivadni vrstva, podle tohoto
vynalezu. Podstata tohoto vynalezu spotiva v tom, Ze se priib&?n& provadi na topnych elektro-
déach kontrola a regulace proudu, napéti a referenéniho napéti vzhledem k pasivaéni elektrodé
a k referenéni elektrod¢ z inertniho kovu, a na zikladé t&chto udaji se udrzuje hodnota stejno-
smérného pasivaniho proudu v rozmezi 1 a% 20 A.m™. Soudasné se kontroluje potencil viech
elektrod wiidi zemi, aby nedoslo ke zkratu.

Uvedeny zpiisob se realizuje ve sklafské plynem otap&né tavici peci, vybavené v oblasti teplot-
niho maxima bazénu elektrickym pfihfevem, tvofenym topnymi a pasivaénimi molybdenovymi
elektrodami, chranénymi anodickou pasivaci, dle tohoto vyndlezu. Podstata tohoto vynélezu
spotiva v tom, Ze elektricky pfihfev je uspofddan do nejméné jednoho elektricky oddéleného
pasivatniho okruhu, tvofeného skupinou topnych elektrod, s pasivaéni elektrodou situovanou
uprostfed, s vyhodou v geometrickém stfedu. KaZda topna elektroda je napojena na jeden
samostatny elektricky zdroj stfidavého proudu. Pasiva&ni elektroda viigi kaZdé topné elektrod je
zapojena na samostatny zdroj stejnosmérného proudu. Elektricky pfihfev je opatfen referenéni
elektrodou, zhotovenou z inertniho a elektricky vodivého materidlu, uréenou pro kontrolu a
regulaci tlouStky ochranné pasiva¢ni vrstvy na topnych elektrodich. Elektrody jsou napojeny na
pfistroje pro mé&feni potencidlu vidi zemi.

Hlavni vyhodou tohoto feSeni je navy$eni taviciho vykonu plynem otip&ného sklafského taviciho
agregétu bez zvétSeni rozméri taviciho prostoru, a to o 40 aZ o 60 % i vice, a sniZeni energetické
naro¢nosti na jednotku utavené skloviny o minimalné& 25 %, pfi¢emz kontrolovanou, regulovanou
a fizenou anodickou pasivaci topnych molybdenovych elektrod elektrického ptihfevu jsou zaru-
Ceny a v provozu ovéfeny vysledné optické vlastnosti skla pfi obsahu molybdenu ve skle pod
fadove tisiciny az desetitisiciny hmotnostnich %, pfi zvy3eni Zivotnosti molybdenovych elektrod
jejich sniZenou korozi. Vybaveni energie ve skloving se d&je v nejméné jedné nebo dvou skupi-
nich topnych elektrod, které se mohou vzijemné piekryvat. Rozmisténi pasiva&nich elektrod
aoddélena regulace pasivatnich proudi umoZiiuje stabilizovat shodnou ochrannou pasiva¢ni
vrstvu na topnych elektrodich, kontrolovanou potencidlem z referendni elektrody, zhotovené
naptiklad z platiny, ktera je elektricky vodiva a inertni vii¢i skloving, slou¥enindm a slitindm
molybdenu i dalS$im pouZitym materialim v tomto prostfedi. Je prib&Zn& zajisfovana kontrola
napéti systému elektrod proti zemi, aby nedochézelo ke zkratim a poruse elektrochemického
procesu anodické pasivace, coZ zaji$tuje spolehlivost celého systému anodické pasivace.

Je vyhodné, kdyZ topné elektrody jsou uspofddany ve dvoufazovém zapojeni do dvou skupin,
pfitom kazd4 skupina topnych elektrod je vidy napojena na jeden jednofizovy transformétor.
Oba tyto transformatory jsou zapojeny ve Scottové zapojeni. TéZ je vyhodné, kdyZ topné
elektrody jedné skupiny jsou uspofadany ve tfifizovém zapojeni pti rovnomérném zatiZeni fazi.
Dvoufazové napajeni z tfifizové soustavy pfes Scottovo zapojeni transformatord, v pripadé
rovnomé&rnosti napajeni z jednoho nebo vice tifizovych zdrojii, a pfi standardnich podminkach
vyuZiti na sekunddrni strané optimélni t¥ifizové napojeni topnych elektrod potom vytvati tepel-
nou technologickou bariéru v teplotnim maximu bazénu, kterd zaji¥tuje prodlouZeni pohybu
skloviny v tavicim prostoru bazénu a tim i nasledné zvySeni homogenity utavené skloviny.

Ve vyhodném provedeni, v pfipadé elektrického ptihfevu vytvoteného z horizontilnich elektrod
a/nebo Sikmych elektrod, v bezprostfedni blizkosti piihfevu mé bazén pece ve svém dné vytvo-
fenu vypust, pfipadné i jizek se spodnim pritokovym otvorem. Vypust ve zvlast uZite¢ném
uskuteCnéni tvofi nejméné jedna krajni tvarovka dna bazénu, nejméng jedna $ikma tvarovka,
a nejméng jedna vytokova tvarovka s vytokovym otvorem. Sikma tvarovka a vytokova tvarovka
je sklon€na vuci horizontalni a/nebo vertikalni rovin€ pod thlem v rozmezi 5° az 45°. V teplot-
nim maximu bazénu je instalovana vypust s vytokovym otvorem a ptipadné i s jizkem, na némz
se zachyti vyredukované &astice a produkty koroze strzené dopfednym proudem skloviny, které
stékaji po sténé jizku. Ve spodni Easti jizku je otvor, ktery umo#iuje nepferueni technologické-
ho vratného proudéni zpét do oblasti maxima. Jizek tedy zabrafiuje pronikani &4stic vyredukova-
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nych kovii a koroznich produkti se sklovinou do oblasti a% za pritok. Pro kontrolované
odpousténi a vytékani vyredukovanych kovi a produkti koroze je navrzena konstrukce tvarovek
a jejich uspofadani, vEetné jejich sklonu, aby nedochazelo k vn&j$im zkratim mezi elektrodami
anebo topného systému viiéi zemi.

Dile je vyhodné, kdyZ elektrodovy kamen, v némZ je usazena vertikalni elektroda, je opatfen
Sikmym Zlabkem, napojenym na odtokovou sparu. S vyhodou ma $ikmy Zlabek ostry tihel sklonu
v rozmezi 5 aZ 45° vzhledem k horizontélni a/nebo vertikalni roving. Sikmy Zl4bek s odtokovou
sparou zajiStuje u vertikilnich elektrod tutéZ funkci jako u horizontélnich a/nebo Sikmych
elektrod vyse uvedena vypust a jizek. Vyredukovany kov a produkty koroze, t&3i neZ sklovina,
vytékaji kolem elektrod a drziku elektrody $ikmym Zldbkem a dale odtokovou sparou mimo
bazén.

RovnéZ je vyhodné, v ptipadé topnych $ikmych elektrod, kdyZ jejich osy maji vzhledem k hori-
zontalni a/nebo vertikalni roving ostry thel do 30°. Potom mitZe byt uspotadani topnych $ikmych
elektrod realizovéno napfiklad tak, Ze vkaZdé botni st&n& bazénu je uprostted mezi topnymi
Sikmymi elektrodami situovand horizontélni pasivadni elektroda, vzhledem k niZ jsou $ikmé
elektrody uspofadany protilehle ve smyslu feSeného sklonu a pfitom vzijemné paralelng z kazdé
strany vzhledem k této horizontdlni pasiva&ni elektrodg, pfi¢emz uspofadani viech elektrod
v obou bo&nich sténéch mize byt zrcadlové. Sikmé uloZeni elektrod potlauje maximalni vyba-

veni elektrické energie ve stfedu bazénu, a sniZuje tim p¥i¢ny teplotni gradient v celém jeho
priifezu na minimum. Tim zaji$tuje funk&nost tepelné technologické bariéry.

Piehled obrazki na vykresech

Vynélez je podrobné popsan déle na piikladnych provedenich, ktera jsou objasnéna na piipoje-
nych vykresech, z nichZ pfedstavuje

obr.1  pfiny fez vertikalni elektrodou s elektrodovym kamenem,

obr.2  pohled seshora na obr. 1,

obr.3  pohled shora na bazén pece se soustavou vertikalnich elektrod,
obr.4  svisly fez v podéIné ose z obr. 3,

obr.5  pohled seshora na bazén pece se soustavou horizontalnich elektrod,
obr.6  svisly fez v podélné ose bazénu z obr. 5,

obr.7  pohled shora na bazén pece se soustavou Sikmych topnych elektrod,
obr.8  svisly fez v podéIné ose bazénu z obr. 7,

obr.9  detail geometrického uspofadani horizontilnich elektrod zobr. 6 ve dvoufizovém
zapojeni,

obr. 10 pohled shora na bazén pece se soustavou 12 horizontilnich topnych elektrod ve
trojfazovém zapojeni,

obr. 11  svisly fez v podéIné ose bazénu pece z obr. 10 ve t¥ifazovém zapojeni horizontilnich
topnych elektrod,

obr.12 detail dna bazénu ve vypusti v pfi€ném fezu a
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obr. 13 schéma elektrického zapojeni soustavy vertikalnich topnych elektrod s anodickou
pasivaci.

Piiklady provedeni vynélezu

Ptiklad 1
(Obr. 1,2, 3, 4)

Elektricky pfihfev vanové pece, otapéné plynem &i olejem, je tvofen zakladni jednotkou, piedsta-
vujici vertikdlni molybdenovou elektrodou 1 (obr. 1, 2) uchycenou ve vodou chlazeném drzaku 2,
Jjehoz &elo je zapusténo do elektrodového kamene 3. Stfedem drziku 2 i elektrodového kamene 3
prochazi vertikalni elektroda 1, ktera je vysunuta do skloviny bazénu 8. Elektrodovy kdmen 3 je
situovdn ve dné 4 Zaruvzdorné vyzdivky 5 pece, pfitom dno 4 pece odd&luje Ziruvzdorny
material bazénu 8 a skloviny v bazénu 8.

Pfi celkové vyice k elektrodového kamene 3 je optimalni zapusténi nechlazené &4sti elektrody 1
do kamene 3 ve vzdélenosti odpovidajici k/3 vysky k elektrodového kamene 3, tedy v jedné
tetin€ vysky k.

Elektroda 1 ma primé&r d a je osazena do elektrodového kamene 3 ve vzdalenosti otvoru
o priméru d;, do n&hoZ zatéka sklovina b&hem taveni skla a obaluje tak elektrodu 1 a chréni jeji
povrch pfed oxidaci. Pfi modelovych zkouskach bylo zjisténo, Ze mezi primérem d elektrody 1
a otvorem d, pro zatékéni skloviny je optimalni vztah

d1 = 1,1 d.

Elektrodovy kédmen 3 (obr. 1, 2) je opatfen Sikmym Zlabkem 6, vedenym zhruba v jedné tfeting
horni plochy, v ose Zlabku 6 je umisténa vertikalni molybdenova elektroda 1. Sikmy Zldbek 6 ma
thel a sklonu k horizontilni rovin& 15°.

Mezi elektrodovym kamenem 3 na strané §ikmého Zlabku 6 a Zaruvzdornou vyzdivkou 3 je
situovana vertikalni odtokova sb&ma spara 7. Sikmy Zldbek 6 umoziiuje odtékani vyredukova-
ného kovu ze skloviny ze dna 4 bazénu § pece sbérnou sparou 7.

Ve vanové peci se tavi olovnaty kiistdl, a sklovina je pfihfivana v oblasti teplotniho maxima
bazénu 8 elektrickym piihfevem, tvofenym soustavou vertikdlnich molybdenovych topnych
elektrod 1 (obr. 1,2, 3, 4).

Svislé topné molybdenové elektrody 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8 jsou umistény (obr. 3, 4)
ve dn€ 4 bazénu 8 ve dvou fadach napfi¢ bazénem 8, pfiCemZ prvni ¥adu tvofi topné molybde-
nové elektrody 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 a druhou fadu topné molybdenové elektrody 1.5, 1.6, 1.7, 1.8.

Skupina lichych elektrod 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 je zapojena na jeden neznizorn&ny transformat ze
soustavy Scottova zapojeni, skupina sudych elektrod 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 je zapojena na druhy
nezndzornény transformétor ze soustavy Scottova zapojeni.

Pfi taveni olovnaté skloviny jsou molybdenové topné elektrody 1 chranény pied korozi anodic-
kou pasivaci elektrod 1 pomoci pasivaénich prouddi zavadénych do topnych elektrod 1 i do
pasivaénich elektrod 9.
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V popsaném topném systému topnych vertikélnich elektrod 1 jsou vytvofeny dva pasiva&ni
okruhy, pfitom prvni pasivatni okruh je vytvoien z topnych vertikalnich elektrod 1.1, 1.2, 1.7,
1.8, v jejichZ geometrickém stfedu je situovana prvni vertikalni pasiva¢ni elektroda 9.1, a druhy
pasiva¢ni okruh je tvofen topnymi vertikalnimi elektrodami 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, v jejichZ geometric-
kém stfedu je umisténa druha vertikalni pasivacni elektroda 9.2.

Pro uvedeny systém a uspofadani vertikilnich elektrod 1, 9 byly zjistény pfi provozu pece
nasledujici optimalni vztahy:

Na ziklad€ modelovych zkousek i v redlném provedeni bylo zjiSt&no, Ze pomér optimélniho
vysunuti 1 vertikalnich elektrod 1, 9 do skloviny k vysce h skloviny v bazénu 8 je d4n vztahem:

h 1
1 03:08

Na obr. 3 jsou vyznaeny ovéfené vzdalenosti mezi vertikilnimi elektrodami 1, a to
¢ je vzdalenost mezi prvni a druhou fadou topnych elektrod 1,

by je vzdalenost mezi dvojicemi topnych elektrod 1.2, 1.3; 1.5, 1.6; 1.7, 1.8,

b, je vzdilenost mezi dvojicemi topnych elektrod lél,‘l_.2_; 13,14;1.6,1.7.

Pro tyto uvedené vzdalenosti plati nasledujici optimélni vztahy uspofadani:

b
L =1+5,
b
2
b
L=15+4
Cc
Ptiklad 2
(obr. 5, 6)

V tomto piikladném provedeni je uveden elektricky piihfev plynem otdpéné pece, ktery je
vytvofen z horizontilné uspofidanych elektrod 11, 12 osazenych v obou boé&nich stdnich 13
bazénu 8 pece.

Pfitom topny systém elektrického piihfevu sestava ze dvou skupin topnych horizontilnich
elektrod 11. Prvni skupina, tvofena horizontilnimi topnymi elektrodami 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, je
umisténa v jedné bo¢ni st&n€ 13 bazénu 8 pece, a je napojena na jeden neznazorn&ny transfor-
mator ze soustavy Scottova zapojeni. Druha skupina elektrod 11, tvofen4 horizont4lnimi topnymi
elektrodami 11.5, 11.6, 11.7 a 11.8, je umisténa ve druhé protilehlé bo&ni st&n& 13 bazénu 8 pece,
a je zapojena na dal3i neznézornény transformator ze skupiny Scottova zapojent.

V geometrickém stfedu v kazdé z t&chto skupin topnych horizontélnich elektrod 11 je umisténa
horizontélni pasiva¢ni elektroda 12.1, 12.2.

Vzhledem k $ifce a bazénu 8 je potom optimalni délka e vysunuti horizontalnich elektrod 11, 12
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V tomto uspofadani horizontalnich elektrod 11, 12 je pro odvod vyredukovaného olova a produk-
ti koroze ve dnu 4 bazénu 8 pece provedena vypust' 14, uspofddina pod posledni topnou
elektrodou 11 a bezprostfedng pred jizkem 15. Jizek 15 je vytvoren z Zaruvzdorného materialu ve
tvaru kvadru v dolni ¢4sti s otvorem 16 pro zajisténi vratného proud&ni skloviny zp&t do oblasti
teplotniho maxima. Jizek 15 v p¥ipad& horizontélnich elektrod 11, 12 je instalovan na teplotnim
maximu bazénu 8 pece, a zachyti se na ném &astice kovového olova strzené dopfednym proudem
skloviny, odkud stékaji po sténé& jizku 15 do vypust® 14.

Jizek 15 ma vysku shodnou s vyskou hy. osy pasivaéni elektrody 12. Na horizontalni pasivadni
elektrodé 12 se vyredukovavaji kovy a jejich sloudeniny.

Mezi hranou jizku 15, pfivracenou k horizontilnim topnym elektrod4m 11, a osou horizontalni
topné elektrody 11.4, je vzdalenost £, ktera je shodna se vzdalenosti f od osy této elektrody 11.4
a osy horizontalni pasivacni elektrody 12.1. Tato vzdalenost f je volena vzhledem k optimalnimu
pribéhu dopiedného a zp&tného proudu skloviny.

Priklad 3
(obr. 7, 8)

Toto piikladné provedeni elektrického pfihfevu je shodné s pfedchozim p¥ikladnym provedenim
s tim rozdilem, Ze topné elektrody 17 nejsou kolmé vzhledem k bo&nim st¥ndm 13 bazénu 8 pece,
ale jsou k nému Sikmo orientované. Tyto topné $ikmé elektrody 17 jsou usporddané do dvou
protilehlych skupin &tyf Sikmych elektrod 17, z nichZ kazda skupina je osazena v jedné z bo&nich
stén 13 bazénu 8 pece a napojena na neznazornény transformitor ve Scottové zapojeni. Kazda
skupina topnych Sikmych elektrod 17 mé ve svém geometrickém stfedu umisténu jednu horizon-
talni pasivalni elektrodu 12. KaZda skupina mé uspofadany $ikmé topné elektrody 17 vé&jifovité
vzhledem k pasivaéni elektrodé 12 tak, Ze vZdy dvojice Sikmych topnych elektrod 17 jsou para-
lelni a vzhledem ke kolmé ose bodni st&ny 13 sviraji ahel B napiiklad 8°.

Piiklad 4
(obr. 9)

Na obr. 9 je znizornén detail prikladného provedeni elektrického piihfevu ve dvoufizovém
zapojeni dle piikladu 2 a obr. 6, se skupinou horizontalnich topnych elektrod 11.1, 11.2, 11.3,
11.4, v jejichz geometrickém stfedu je situovdna horizontilni pasivaéni elektroda 12.1. Dvou-
fazové elektrické zapojeni této jedné skupiny je provedeno tak, Ze na stejném potencidlu jsou
zapojeny dvojice topnych horizontélnich elektrod 11.1,11.4; 11.2,11.3.

Obdobné je zapojena druhd neznizornéna skupina topnych horizontalnich elektrod 11 situova-
nych ve druhé protilehlé bo¢ni sténé 13 bazénu § pece.
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Piiklad 5
(obr. 10, 11)

Bazén 8 plynem otapéné pece ma v teplotnim maximu uspofadan elektricky ptihfev s tfifizovym
napdjenim topné soustavy, ktera je tvofena dvéma skupinami horizontélnich topnych elektrod 11,
z nichZ kazda skupina ma $est t&€chto elektrod 11, pfitom prvni skupina elektrod 11.1, 11.2, 11.3,
114, 11.5, 11.6 je osazena v jedné bo&ni sténé€ 13 bazénu pece 8, a v protilehlé bolni sténé 13 je
umisténa druhd skupina 11.7, 11.8, 11.9, 11.10, 11.11, 11.12. V geometrickém stfedu kaZdé
z téchto dvou skupin topnych horizontalnich elektrod 11 je situovéna jedna horizontalni pasivaéni
elektroda 12.1, 12.2.

Trojfazové zapojeni jedné skupiny (obr. 11) je vytvofeno tak, Ze na stejny elektricky potencial
jsou zapojeny dvojice elektrod 11.1, 11.4; 11.2, 11.5; 11.3, 11.6, a odpovidajicim zptisobem je
zapojena i druh4 skupina.

I pro toto konkrétni ptikladné provedeni plati optimélni vztahy tykajici se vzdalenosti vySky hy.
jizku 15, ktera je shodné s vy$kou osy pasivaéni elektrody 12.1 (obr. 11).

Pro uspofadéani elektrod 11, 12 od jizku 15 plati, Ze vzdalenost £, coZ je vzddlenost mezi osou
horizontalni pasiva¢ni elektrody 12.1 od osy topné elektrody 11.6 nejbliZii jizku 15, je shodna se
vzdélenosti f mezi pfivracenou hranou jizku 15 a osou topné elektrody 11.6 nejbliz3i jizku 15.

Piiklad 6
(obr. 12)

Je objasnéno piikladné provedeni vypusté 14 dna 4 bazénu 8 pece otapéné plynem a s elektric-
kym piihfevem, vytvofenym vhodnou soustavou horizontdlnich topnych elektrod 11, pfipadné
Sikmych topnych elektrod 17. Vypust’ 14, bud’ trychtyfovitého tvaru nebo vedena napfi¢ bazénem
8 pece, je situovana v bezprostfedni blizkosti pod horizontalni pasivacni elektrodou 12 na jedné
stran€ a na druhé strané v bezprostfedni blizkosti pod jizkem 15 s otvorem 16. Samotnéa vypust’
14 je vytvofena z krajnich tvarovek 18 dna 4 bazénu, ze Sikmych tvarovek 19 a vytokové
tvarovky 20 s vytokovym otvorem 21.

Sikma tvarovka je sklon&na vii¢i horizontalni roving pod thlem 8, odpovidajicim 15°, smérem
k vytokovému otvoru 21. Vytokové tvarovka 20 mé v pfikladném provedeni sviij horni odtokovy
povrch sklonén téZ pod Ghlem § minimalné odpovidajicim 15°.

Za Ucelem usnadnéni zpétného proudu se zplodinami slou€enin olova a produkti koroze, mize
byt optimalni vztah vy3ky h;s otvoru 16 jizku 15 k vysce skloviny h nasledujici:

hjs=1/7h.

Ptiklad 7
(obr. 13)
Piikladné schéma zapojeni elektrického pfihfevu véetné pasivace. Na obr. 13 je v konkrétnim

provedeni znazornén topny systém elektrického pfihfevu, vytvofeny z vertikalnich topnych
elektrod 1 a pasivaénich elektrod 9.
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Z transformétoru T.1 jsou napajeny vertikalni topné elektrody 1.1, 1.3, 1.5 a 1.7, z transformétoru
T.2 jsou napéjeny vertikalni topné elektrody 1.2, 1.4, 1.6 a 1.8.

Pasivace molybdenovych elektrod 1, 9 je provedena tak, Ze jsou jednotlivé elektrody napajeny
z odpovidajicich regulovanych pasivaénich zdroji GU1 ~ GUS, a pasivaéni stejnosmémé proudy
Jsou méfeny odpovidajicimi ampérmetry A, nebo dle konstantniho referenéniho napéti.

Meéfici pfistroje M méfi izola&ni stav odpovidajicich jednotlivych elektrod 1, 9 vii&i zemi, &imZ se
miZe indikovat eventudlni zkrat vii¢i zemi, vznikly mistkem z vyredukovaného elektricky vodi-
vého olova, ktery miiZe protéci na kostru tavici pece.

Cely systém je napdjen se soustavy dvou jednofézovych transformétort T1, T2 zapojenych ve
Scottove zapojeni 22, na obr. 13 ve vyiezu.

V tomto ptikladném provedeni jsou uvedeny vertikdlni elektrody, aviak toto zapojeni pracuje
beze zmé&ny zapojeni i pro horizontalni i §ikmé elektrody.

Uvedeny pftiklad se Scottovym zapojenim 22 pracuje se dvéma jednofizovymi transforméatory ve
dvoufézovém zapojeni.

V pfipadé trojfdzového zapojeni elektrod je Scottovo zapojeni 22 nahrazeno neznizorn&nym
tfifazovym transformatorem.

Taveni olovnaté skloviny, napfiklad olovnatého kii§t4lu, v bazénu 8 pece otip&né plynem, s vySe
uvedenym elektrickym p¥ihfevem dle vyse uvedenych ptikladii provedent, probih4 nisledovns:

Vsazka je zakldddna do gobé taviciho agregitu, odtavuje se a prechazi do taveniny. Sklovina
proudi velmi rychle bazénem 8 pece k pritoku 10. P¥i instalaci elektrického pihfevu, realizo-
vaného pomoci molybdenovych elektrod 1, 9; 11, 12; 17 v teplotnim maximu bazénu 8, se
vytvoli technologick tepelnd bariéra, od které se vytvafi dva dominantni vilcové proudy.
Dopfedny proud je v oblasti tepelné bariéry zabrzd&n, sklovina stoupé podél elektrod 1, 11, 17
vzhiru a vraci se v hornich vrstvach zp&t ke gobé. Timto protiproudem se brzdi i hladinovy
dopfedny tok neprotavené vsizky smérem k pritoku 10 a prodlouZenim doby pobytu v tavicim
prostoru se zlepSuji podminky pro taveni i dosaZeni homogenni skloviny.

Vytvofenim valcovych proudi se zabrafiuje vtaZeni §liry z Zaromaterialu vyzdivky 5, napf.
hlinitozirkonicité 8liry, do kone&ného sklenéného vyrobku. Hmota liry, jeZ je produktem koroze
kontaktnich ploch Ziromateridlu vtahovéna zp&tnym proudem, zalinajicim jiZ za pritokem 10,
zpét do teplotniho maxima, se zde rozpousti a tim se vhomogenizuje do okolni skloviny, coZ je
jednim z velmi pozitivnich jevii pisobeni elektrického piihfevu na proudéni tavené skloviny.

Vy33f dopfednou rychlosti skloviny za pfihfevem smérem k pritoku 10 se zkrati &as jejiho
pobytu v tomto prostoru, &imZ se omezi moZnost tvorby negativnich dehomogenizanich jevi,
kupf. odskelnéni, t€kani apod., jejichZ produkty mohou byt nasledng strhaviny do odbérového
proudu v priitoku 10.

Ptivedenim stfidavého elektrického proudu na elektrody 1, 11, 17 miiZe vzniknout soub&#na
stejnosmé&rna slozka stfidavého proudu, kterd v elektrochemickém d&ji zpisobuje redukci olova
na molybdenovych elektroddch 1, 11, 17. Pfi tomto procesu dochazi k oxidaci molybdenu na
oxid molybdenovy a ten se rozpousti ve skloving a &4stetn& odtékava z hladiny. Tento molybden
ve skloviné zpiisobuje negativni jev, snizujici jinak vynikajici optické vlastnosti, jako je lom
svétla a brilance olovnatého kfi$t'alu.

VySe uvedeny proces se potlati superponovénim stejnosmérného pasivaéniho proudu na
konstantni proud respektive konstantni ochrannou pasivani vrstvou. Relativni kontrola tlouitky
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pasivatni vrstvy se provadi méfenim napé&ti mezi topnou elektrodou 1, 11, 17 a referenini
elektrodou R (obr. 13). Priib&2ng se provadi na topnych elektrodach 1, 11, 17 kontrola a regulace
proudu, napéti a referenéniho napéti vzhledem k pasivaéni elektrodé 9, 12 a k referendni elektro-
dé R z inertniho kovu, a na zikladg téchto Gdaji se udrZuje hodnota stejnosmérného pasiva&niho
proudu v rozmezi 1 a%220 A.m™.

Pfi elektrochemickém procesu, vznikajicim zavedenim elektrického proudu do skloviny, dochézi
k elektrolyze, na pasivalnich elektrodach 9, 12 se vyredukovava jisté mnoZstvi olova, které po
nich stéka a je svadéno, jednak kvirou mezi drzédkem 2 a elektrodou | a jednak vertikalnimi
odtokovymi sparami 7 pod se§ikmenymi tvarovanymi plochami, vné taviciho prostoru a nebo

e #

odkapéva na tvarovky dna 4 svadgjici tekuté olovo k vypusti 14.

Soutasné je nepfetrZité kontrolovan potencial elektrod 1, 9; 11, 12; 17 proti zemi. Zkrat je
okamZité signalizovan a musi byt odstranén, jinak by doglo k poruseni pasivaéniho procesu.

Uvedené zafizeni se d pouZit ve sklarnich na tavicich agregitech, kde je pozadavek zvyseni
tavictho vykonu bez moznosti zvétfeni tavici plochy. Jedna se ptedeviim o taveni sklovin
obsahujicich redukujici kovy pfi pouZiti topnych molybdenovych elektrod 1, 11, 17.

ZvySeni taviciho vykonu aZ o 50 % je zivislé na prostorové moZnosti instalace urditého poétu
molybdenovych elektrod 1, 9; 11, 12; 17 s ohledem na moZné maximalni proudové povrchové
zatiZeni.

Maximélni proudové povrchové zatizeni molybdenovych elektrod 1, 9; 11, 12; 17 a jejich insta-
lované mnoZstvi ovliviiuje moZnost zvySeni taviciho vykonu elektrickym ptihfevem. BéZné je
moZno podle zkuSenosti dosdhnout aZz o 60 % zvySeni odbéru skloviny oproti pouze plynem

otapéné tavici peci.

Pfi vhodném nastaveni technologickych parametri anodické pasivace dochazi k vyredukovéani
kovu pfedeviim na pasiva¢nich elektrodéch 9, 12. Optimalni velikost pasivaénich parametrii lze
kontrolovat a regulovat. Pasivaéni proudy prochézejici topnymi elektrodami 1, 11, 17 a pasivag-
nimi elektrodami 9, 12, lze regulovat b&znymi zpisoby. Pasivaini napéti je kontrolovano viigi
platinové referen¢ni elektrodé R (obr. 13). Rozmisténi pasivagnich elektrod 9, 12 a odd&lena
regulace pasivalnich proudi, respektive referen¢nich nap&ti, umoZiuje stabilizovat shodnou
pasivaéni vrstvu na topnych elektrodach 1, 11, 17, kontrolovanou potenciilem z platinové
referenéni elektrody R. Rozmisténi topnych elektrod 1, 11, 17 a pasivaénich elektrod 9, 12 a
nasledné pomérné nastaveni pasivatnich parametrd umoZiuje automatickou regulaci, ktera
zajiSt'yje stabilizaci ochranné vrstvy na povrchu topnych molybdenovych elektrod 1, 11, 17,

technologicky nutné pro taveni na sklovinach obsahujicich redukujici kovy. ‘

Elektricky piihfev je vybaven elektronickym zafizenim M pracujicim na principu kontroly
elektrického potencidlu vii¢i zemi a zajifuje tak funk&nost a provozuschopnost elektrického
piihfevu v daném technologickém prostfedi a identifikaci zkratu.

Pfi aplikaci tohoto feSeni na vanové peci typu unitmelter, o vykonu piivodn& 12 tun za 24 hodin,
se zvy3il vykon pece na 20 tun za 24 hodin, bez jakychkoliv stavebnich Gprav pece, a bylo dosa-
Zeno vysoké Cistoty skloviny s obsahem minimaln& 0,00015 % hmot. molybdenu ve skloving.

Uvedené pfiklady provedeni neomezuji dal§i mozné varianty a aplikace tohoto feleni v ramci
rozsahu patentovych naroki.
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Primyslova vyuZitelnost

Princip anodické pasivace a my$lenku uspofddani a zapojeni elektrod, véetn& konstruk&nich
zlepSeni, lze samoziejmé aplikovat i na celoelektrické sklafské peci.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob anodické pasivace molybdenovych elektrod na sklafské tavici peci, otap&né plynem
s elektrickym piihfevem a anodickou pasivaci, pomoci stejnosmérného proudu zavadéného do
nejméné jedné molybdenové pasivaéni elektrody, na niZ se vyredukovavaji kovy napf. olovo, pfi
kterém se na topnych elektrodich ponofenych do skloviny vytva¥i ochranna pasivaéni vrstva,
vyznadujici se tim, Ze se pribé&zné provadi na topnych elektrodach kontrola a regulace
proudu, napéti a referenéniho napéti vzhledem k pasivaéni elektrodé a k referenéni elektrodé
zinertniho kovu, a na zakladg t&chto vidaji se udrZuje hodnota stejnosm&rného pasivaéniho
proudu v rozmezi 1 aZ 20 A.m™, pkidem? se soudasn& kontroluje potencial viech elektrod vii&i

zemi, aby nedoslo ke zkratu.

2. Sklafské tavici pec k provadéni zpisobu podle niroku 1, plynem otapénd, s elektrickym
ptihfevem a anodickou pasivaci, uréena zejména pro taveni sklovin s redukujicimi kovy, zahrnu-
jici bazén vylstujici do pritoku, pfi¢emZ v bazénu je v oblasti teplotniho maxima instalovan
elektricky pfihiev, tvofeny topnymi a pasivaénimi molybdenovymi elektrodami, z nichZ kaZda je
instalované v chlazeném drzaku a uloZena v elektrodovém kameni, pfitom molybdenové elektro-
dy jsou vertikdlni, nebo horizontélni, &i $ikmé, pfipadné je pouZita jejich vhodna kombinace,
vyznadujici se tim, Ze elektricky pfihfev je uspofadan do nejméné jednoho elektricky
oddéleného pasivacniho okruhu tvofeného skupinou topnych elektrod (1, 11, 17), uprostied niZ je
situovana pasiva¢ni elektroda (9, 12), kazda skupina topnych elektrod (1, 11, 17) je napojena na
Jjeden samostatny elektricky zdroj (T1, T2) topného stfidavého proudu, kazdé pasivaéni elektroda
(9, 12) je pfipojena na samostatny zdroj stejnosmérného proudu, topné elektrody o rozdilném
potencialu jsou vZdy zapojeny na opa¢né strang pasivaéni elektrody (9, 12), elektricky pfihfev je
opatfen referenéni elektrodou (R) zhotovenou z inertniho a elektricky vodivého materidlu pro
kontrolu a regulaci tloustky ochranné pasivaéni vrstvy na topnych elektrodach (1, 11, 17), a
elektrody (1,9, 11, 12, 17) jsou napojeny na pfistroje pro méfeni potencialu vii¢i zemi.

3. Sklafska tavici pec podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze pasivalni elektroda
(9, 12) je umisténa v geometrickém stfedu topnych elektrod (1, 11, 17).

4. Sklafska tavici pec podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze topné elektrody (1, 11,
17) jsou uspofddany ve dvoufazovém zapojeni do dvou skupin, pfi€emz kazda skupina topnych
elektrod (1, 11, 17) je vZdy napojena na jeden jednofédzovy transformétor (T1, T2), a pficemzZ oba
transformatory jsou zapojeny ve Scottové zapojeni.

5. Sklaiska tavici pec podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze topné elektrody (1, 11,
17) jedné skupiny jsou usporddany ve tfifazovém zapojeni pfi rovnomémém zatiZeni fazi.

6. Sklafska tavici pec podle niaroku 2 nebo 3, vyznaéujici se tim, Ze vpfipadé
elektrického piihfevu vytvofeného z horizontdlnich elektrod (11) a/nebo Sikmych elektrod (17)
v bezprostfedni blizkosti pfihfevu ma bazén (8) pece ve svém dné (4) vytvofenu vypust’ (14),
a piipadné i jizek (15) se spodnim pritokovym otvorem (16).

-10 -
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7. Skléafska tavici pec podle niroku 5, vyznaéujici se tim, % vypust (14) sestiva
z nejméné jedné krajni tvarovky (18) dna (4) bazénu (8), z nejméné jedné $ikmé tvarovky (19),
a z nejméné jedné vytokové tvarovky (20) s vytokovym otvorem (21).

8. Sklafska tavici pec podle niroku 6, vyzna&ujici se tim, e Sikma tvarovka (19)
avytokova tvarovka (20) je sklondna vii¢i horizontélni a/nebo vertikalni roviné pod ostrym
uhlem B v rozmezi 5 az 45°.

9. Sklafska tavici pec podle néroku 2 nebo 3, vyzna&ujici se tim, Ze elektrodovy
kémen (3) vertikalnich elektrod (1, 9) je opatfen Sikmym Zlabkem (6), napojenym na odtokovou
sparu (7).

10. Skléafskd tavici pec podle ndroku 8, vyznadujici se tim, e $ikmy ¥labek (6) ma
ostry thel (o) sklonu v rozmezi 5 aZ 45° vzhledem k horizontalni a/nebo vertikélni roving.

11. Sklafska tavici pec podle nroku 2 nebo alespoii jednoho z narokti 2 az 8, vyzna&ujici
se tim, Ze osy topnych Sikmych elektrod (17) maji vzhledem k horizontlni a/nebo vertikalni
roviné ostry tihel () do 30°.

12. Skléafska tavici pec podle néroku 10,vyzna&ujici se tim, Ze topné Sikmé elektrody

(17) vkazdé botni sténé (13) bazénu (8) maji uprostfed situovanou horizontilni pasiva¥ni
elektrodu (12), od niZ jsou odklon&ny v fedeném thlu (B).

8 vykrest

-11-
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