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(54) Modelov4 kapalina

(57) ReZeni se zabyva pou’itim nekonvend&-
ni modelové kapaliny pro sklé¥ské tavici
pece, zejména elektricky piimo otépéné.
Modelové& kapalina je zaloZena na bdzi vod-
ného roztoku kyseliny polyakrylové a/nebo
jejich alkalickych solf. Velmi p¥iznivé

je koncentrace 5 a% 15% vodného roztoku
kyseliny polyakrylové, zejména s ohledem
na modelovéni sklovin za vysokych teplot.
Modelové kapaliny dosahuji dobfe srovnatel-
nych hodnot viskozitnich k¥ivek s viskozit-
nimi k¥ivkami skla. Zv14%t& vyhodnd je

u modelovych kapalin na bdzi kyseliny poly-
akrylové podobnost elektrickych vlastnosti,
zejména teplotnich zdvislost{ mé&rného

elektrického odporu ve srovndni se sklovi- 3
nou.
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Vyndlez se tyké& modelové kapaliny pro modelovéni skl&¥skgch tavicich peci, zejména
otép&nych p¥{imym prichodem elektrického proudu sklovinou.

Modelovéni skl&¥skych tavicich peci pomoci kapalinovych modelt, oznadované jako fyzik&l-
ni modelovédni, se stalo v poslednich letech neodmyslitelnou souddsti projek&nich praci
pro ndvrhy novych peci{ nebo konstrukénich dprav peci stdvajicich. V p¥fpad¥, Ze se k taveni
skla pou¥ivd elektricky proud, ktery prochdzi roztavenou sklovinou a tim vznikajfci Jouleovo
teplo sklovinu oh¥ivéd, poufivd se fyzikdlnfho modelu skl&¥ské pece také k urfeni nejvhodné&j-
8fho rozmist&ni topnych elektrod a odporl mezi elektrodami, které potom slouZi k v§po&tu
nap&t{ a vykonu zdroje nebo zdroji. Pro svoji vhodnost jsou fyzik&lni modely neustéle provozo-
vdny a také rozvijeny jak teoretickgym, tak i metodickym smérem. Jeden z t&chto smé&rl v sobé&
zahrnuje i hleddni a v§zkum novych modelovych kapalin, které musi mit takové fyzikdlnt
vlastnosti, které odpovidajf fyzik&lnfm vlastnostem roztavené skloviny na zéklad& teorie
podobnosti jevh probfhajfcich v peci a modelu. V p¥ipad® modelovadni sgkl&¥skych tavicich
pect{ to jsou: teplotnf zavislosti dynamické viskozity, hustoty, z nich vypo&tené kinematické
viskozity, efektivni tepelné vodivosti, m&rného tepla a v p¥ipad® taveni elektrickym proudem
i m&rného elektrického odporu resp. vodivosti. Vedle té&chto poZadavkd mus{ bft modelové
kapalina stdl4, prlhlednd, net&kavd, snadno manipulovatelnd, dostupnd a hlavn® netoxické.

Je znédmo velké mnoZstvi modelovych kapalin, které byly v modelech skld¥skych tavicich
peci zkou¥eny. Byly to nap¥. voda, parafinovy olej, cukerné &i Skrobové sirupy, kalafuna,
silikonovy olej, avBak nejdastdji a v nejvét3{ mi¥e se pouZivajf modelové kapaliny na bazi
glycerinu, ktery je bud poufivdn jako &isty, nebo &astéji je zahudfovén pffsadami n&ktergch
sloudenin, nap¥. chloridem litnym, chloridem ho¥e&natym, chloridem barnat¢m, chloridem
zine&natym, chloridem sodnym, chloridem draselnym, kyselinou citronovou, hydroxidem sodnym,
boraxem apod. Tyto smé&si umoZfiujil vytvad¥et pomé&rn& 3irokou ¥k4lu viskozit modelovych
kapalin, s ohledem na viskozity sklovin, i kdy% v p¥ipad& pouZitf vysoce viskoznich l&tek
je umoZn&no modelovadni pouze ve velmi uUzkém teplotnim intervalu, nebot viskozitnf k¥ivky
modelovych kapalin jsou odlisné od viskozitnich k¥ivek sklovin.

Jako modelovych kapalin bylo pouZito také n&kterych organickych polymerdi, nap¥. sm&si
difenylu a terfenylu, polyisobutylen a polymetakryldt sodny. Tyto modelové kapaliny maji
v8ak ¥adu nevyhod, pro které je neni moZno poufit k modelovdni, nebo by bylo jejich pouZiti
z metodického hlediska velmi obti¥né. Jejich nevfhodami jsou: pot¥ebngch viskozit dosahuji
p¥i teplotédch nad 100 %c, pfi vy&8ich teplotéch jsou nestdlé, maji{ vysoky elektricky odpor,
jsou drahé a jejich refenerace po poufitf{ je nesnadnd a v nékterych p¥ipadech i nemoZnd.

Modelové kapaliny na b&zi glycerinu maji hlavnf nevyhodu v tom, Ze jejich teplotni
zdvislost m&rného elektrického odporu resp. vodivosti je nejméné 2,5krét strm&jS3{ neZ strmost
stejné z&vislosti sklovin. Strmost teplotni z&vislosti m&rného elektrického odporu stoupd
s rostoucim obsahem p¥isad v modelové kapalin&, tj. s rostoucf viskozitou modelové kapaliny.
Jako nejvyhodn&j%sf z hlediska pouZitf{ se jevi modelové kapaliny na bdzi glycerinu a chloridu
litného, u kterych se v posledni dob& objevuje dal¥{ nevyhoda, a to 3patnd dostupnost chloridu
litného, nebof LiCl neni b&%n& vyrdbé&nou a pouZivanou chemikdlif a i rozsah jeho pouZitfl
je dzky. Jako ndhrada se pouffvaji modelové kapaliny na bazi glycerinu a boraxu nebo glycerinu
a kyseliny citronové, které viak vykazujf{ podstatn& vy%&{ hodnoty mérného elektrického
odporu. To vede k tomu, %e se na modelech musi pracovat s hodnotami napét{ 60 V a vy¥Zimi,
coZ je z hlediska obsluhy nevyhodné.

Uvedené nevyhody se odstrani{ nebo podstatn® omezf{ ¥eSenim podle tohoto vynélezu,ljehoi
podstata spodivd v tom, e jako modelové kapaliny pro modelovdni skld¥skych tavicich pect,
zejména otdp&nych p¥imym prichodem elektrického proudu sklovinou, se pou¥ije vodny roztok
kyseliny polyakrylové a/nebo jejich alkalickych soli.

To nové pou¥itf kyseliny polyakrylové a/nebo jejich alkalickych solf je zaloZeno na
zjisté&n{ podobnosti teplotnf z&vislosti viskozity a mérného elektrického odporu kyseliny
polyakrylové a/nebo jejich alkalickgch soli ve srovnédni se sklovinou.
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Vyhodou modelovych kapalin na bdzi vodného roztoku kyseliny polyakrylové a/nebo jejfch
alkalickych soli je, ve srovnadn{ s dosud pouZivanymi modelovymi kapalinami na bdzi glycerinu,
jejich velmi p¥fznivy prib&h teplotni z4vislosti m&rného elektrického odporu, ktery mé&

v rozmezi teplot 20 a%Z 80 O¢ stejn& jako u skloviny v rozmezi 1 100 a¥ 1 500 °C také
exponencidlni charakter, ktery je z hlediska strmosti prib&hu k¥ivky monohem p¥izniv&j3{
ne? u dosud zndmych modelovych kapalin.

Prib&h viskozity modelové kapaliny z&visf{ na obsahu alkalickych solf, pt¥iemZ s rostoucim
obsahem alkalickych solf stoupd i viskozita. Teplotni z4vislost viskozity, stejnd jako
skloviny za vysokych tavicich teplot, to jest na p¥iklad 1 100 °c a% 1 500 °c, m& exponencidl-
ni charakter, pfifemZ s rostouc{ teplotou viskozita modelové kapaliny klesd a v teplotnim
intervalu 20 °C a% 90 °C dosahuje hodnot F&dové 107 ' »
viskozity modelovych kapalin prub&h podobajici se prub&hu viskozity skla. Modelovani je

a¥ 102 dPa.s. V tomto rozmez{ md k¥ivka
tedy moZno provdd&t p¥i snadno dosaZitelnych teplotdch.

Nesporné velkou vyhodou modelovych kapalin na bdzi kyseliny polyakrylové a jejich
alkalickych soli je moZnost jejich regenerace po pouZiti. V podstaté odpovidd zndmé p¥ipravd
kyseliny polyakrylové, a to od féze vysrédZeni &isté kyseliny polyakrylové silnou kyselinou,
nap¥. kyselinou chlorovodikovou, po némZ ndsleduje izolace kyseliny polyakrylové, jeji
vysuSenf ve vakuu do konstantnf hmotnosti a rozpusténi ve vodE.

O¢inek vynélezu je bli%e osv&tlen na ndsledujfcich p¥ikladech provedeni, neomezujicich
rozsah vyndlezu, s odvoldnim na p¥ipojeny obré&zek, zndzornujici zAvislost m&rného elektric-
kého odporu Pgoy na teploté t pro modelové kapaliny a obalovou sklovinu.

Modelovd kapalina na b&zi kyseliny polyakrylové a/nebo jejich alkalickych soli se

pfipravuje v n&kolika fézich. Nejd¥ive se provddi polymerizace kyseliny akrylové p¥i 60 °

C

v polymeradnim reaktoru za p¥ftomnosti na p#fklad metanolu. Pro iniciaci reakce je v reakd-
ni sm&si p¥ftomen inicidtor reakce. Po polymerizaci se provede izolace kyseliny polyakrylové
z reak&ni smési vysrdZenim silnou kyselinou, na p¥iklad kyselinou chlorovodikovou, v p¥ebytku
etheru. Ziskand kyselina polyakrylovd se odfiltruje a vysu3{ do konstantni hmotnosti. Poté

se provddi rozpoudté&ni kyseliny polyakrylové v destilované vodé&.

Experimentdlné bylo zji$té&no, Ze p¥iznivé viskozitni vlastnosti md 5 aZ 15% vodny
roztok kyseliny polyakrylové a p¥iznivé vlastnosti mérného elektrického odporu pel mé tato
kapalina obsahujfci{ alkalické soli, ziskané Z&4stednou nebo Uplnou neutralizaci kyseliny
polyakrylové. Neutralizace se provddi na p¥iklad hydroxidem p¥isluSného alkalického kovu,
pevnym hydroxidem sodnym, draselnym apod.

Na p¥ipojeném obrdzku prub&h k¥ivky &. 1 odpovid4d 7,68% vodnému roztoku kyseliny poly-
akrylové.

K¥ivky &. 2 aZ 5 p¥edstavuji tuto zévislost pro modelovou kapalinu &. 1 zneutralizovanou
hydroxidem sodnym do ridznych stuphd neutralizace. K¥ivka &. 2 odpovidd modelové kapaliné
&. 1 zneutralizované z 25% hydroxidem sodnym, k¥ivka &. 3 odpovid4d neutralizaci z 50 & -
- k¥ivka &. 4 ze 75 % a k¥ivka &. 5 odpovidé 100% neutralizaci. K¥ivka &. 6 odpovidd modelové
kapalin& o sloZeni glycerin a 10 % hmot. boraxu. K¥ivka &. 7 p¥edstavuje prtbéh pro bilou
obalovou sklovinu. %Z grafického zndzornéni vyplyva, Ze teplotni zdvislosti mé€rného elektrické-
ho odporu P, modelovych kapalin &. 1 a% 5 majf{ podobny prib&h s teplotnf{ z&vislosti m&rné-
ho elektrického odporu Pel bi1lé obalové skloviny. Modelov4 kapalina &. 6 sloZend z glycerinu
a boraxu, zastupujfci dosud poufivané modelové kapaliny, vykazuje podstatné rozdilny pribéh
v porovnédni s bilou obalovou sklovinou.

Zv14%t& vyhodny je prib&h u modelovych kapalin podle vynédlezu teplotni zdvislosti
mérného elektrického odporu P el’ ktery m& stejnd jako skloviny za vysokych teplot (1 100
aZ 1 500 oC), také exponencidlni charakter, avS8ak z hlediska strmosti prib&hu kfivky mnohem
pfiznivéjsi, neZ prib&h u modelovych kapalin na bézi glycerinu.
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Kapalina &. ap el/dt modelové ku dp /4t sklovina
kapalina

0,63
1,15 .
1,07,
1,13
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8,65
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Obdobné p¥fznivé vlastnosti teplotnich zdvislost{ viskozity a elektrického odporu
maji modelové kapaliny obsahujicf soli kyseliny polyakrylové sodné, draselné, lithné apod.

Uvedené p¥iklady provedenf nevylerpdvajl nikterak fadu dalffch moZnosti vyuZitf modelo-

vych kapalin podle vyndlezu, nebot modelové kapaliny podle vyndlezu lze pouifit jak v primyslu
skld¥ském, tak i v jinych primyslovych odv&tvich pro jejich vyhodné vlastnosti.

PREDMET VYNALEZ2U
PouZitf{ vodného roztoku kyseliny polyakrylové a/nebo jejich alkalickych solf jako

modelové kapaliny pro modelovdnf sklé¥skych tavicich pecf, zejména otép&nych p¥imym prichodem
elektrického proudu sklovinou.

1 vykres
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