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Na taveninu, o viskozité v rozmezi 10* a3 10! Pas, ve
staciondmim ¢€i pritokovém stavu, se piisobi mikrovinnym
zafenim o frekvenci 0,1 az 20 GHz, z jakéhokoliv sméru.
Vné&j8i misto prostoru s taveninou, kde vylstuje vinovod (11)
mikrovinného zafeni, se miize ochlazovat. Mikrovinné zafeni
v taveniné se odrdZi odraznymi kovovymi prostredky v
tavenin€ zpét k mistu vniku do taveniny a odstifiuje se od
okoli stinicim kovovym prostfedkem. Do prostoru s taveninou
o dané viskozité vyistuje nejméné jeden vinovod (11) zdroje
(10) mikrovinného zateni v jakémkoliv sméru k vnégjSimu
povrchu taveniny. Nejméné jeden vinovod (1 1) je ptiveden k
vngj$imu povrchu dna (13) Zlabu (1) davkovage a/nebo k
vn&jsimu povrchu dna (14) kovového plasts (3) Zlabu (1)
davkovade, a/nebo k vnéjsimu povrchu dna (17) bazénu (16)
pracovni &asti pece a/nebo k postrannim sténam bazénu (16)
pracovni asti pece, pfipadné i nad hladinu skloviny (8) &i nad
homni pieklad (5) Zlabu (1). Misto vytsténi vinovodu (11)
miiZe byt opatfeno izolaéni vrstvou (2). Do prostoru taveniny
mohou byt zavedeny odrazné kovové prostiedky. Prostor s
taveninou mé ve sméru kolmém na podélnou osu prostoru
svisly prifez &tvercovy, obdélnikovy, kruhovy nebo ovilny.
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Zpisob homogenizace taveniny a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynlez se tyka zplisobu homogenizace taveniny, dielektrické, napf. skloviny, odstranénim nebo
minimalizovanim mistnich koncentraénich rozdili - nehomogenit v této tavening.

Vynalez se tyka téz zatizeni k provadéni tohoto zplisobu.

Dosavadni stav techniky

K ziskani homogenni roztavené taveniny, napf. skloviny, se dnes jestd pouziva tradiénich metod
- vlozenim plynopudné latky do skloviny, kdy vznikajici plyny stoupaji ke hladiné a tim promi-
chavaji obsah lazné.

Moderni metodou homogenizace je strojni michani rotaénimi michadly. Vzhledem k pfisné
laminarnimu toku zpiisobuje jen protaZeni 3lir. Hlavni nevyhodou strojniho rotagniho michani je,
se michadlem vyvolané proudéni zasahuje jen omezené az ke dnu, kde se 3lira nachazi a nelze
spustit michadlo aZ na Groveii 3liry tj. na I mm ode dna.

Nehomogenity v tavening, zejména ve skloving, jsou pfitomny predeviim jako 3liry tj. &asti
taveniny ve tvaru tenkych vrstev &i provazcd o tloustce 0,001 - 1 mm, tedy v rozm&rech kdy
zpuisobuji rozptyl viditelného svétla. Sklovina, ktera tvofi §liry, méa odlidné chemické slozeni a
tudiz jiné fyzikalni vlastnosti :

- index lomu, potom je ve skle 3lira vidét a vizualn¢ rusi, zvysuje rozptyl svétla a tim sniZuje
spektralni propustnost, snizuje brilanci napf. skla,

- teplotni roztaZnost, coZ sniZuje pevnost vyrobku,

- viskozitu a povrchové napéti, coz ovliviiuje rozmichani 3lir, a tyto jeji vlastnosti ovliviiuji
nepiiznivé tvarovaci proces,

- aobvykle maji $liry i vy$3i specifickou hmotnost, tj. koncentruji se na dné a vytvafeji tam
tlustou 3liru, které je pro kone&né vyrobky obzvlasté nebezpecna.

V &eskych patentech ¢&. 289191 a €. 289193 je popsano vyuziti mikrovinného ohfevu tim zpiso-
bem, Ze ke smési sklatského materialu se pfidava inertni aditivum vybrané ze skupiny karbidd,
boridi & nitridéi v mnostvi 5 az 50 g na 1kg sklafského materialu, ktery se tavi G¢inkem
mikrovinného zafeni o frekvenci 2450 MHz. Zafizeni sestivd z mikrovinné pece s nejméné
jednim generatorem. Jedné se o moderni zpuisob taveni sklenéného materidlu ze studeného stavu,
tj. skla¥ské vsazky pomoci ohfevu mikrovinné energie.

K roztaveni skloviny je tfeba pouZit ptidavného prostfedku - aditiva.

Cilem ptedloZeného vynélezu je jiz utavenou taveninu, napt. sklovinu, s viskositou taveniny
vy33i nez v tavicim prostoru, homogenizovat, bez ptidavku aditiva.
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Podstata vynilezu

Tento cil se dosahne novym zpiisobem homogenizace taveniny, zejména skloviny, v prostoru
keramického Zlabu davkovage, ptipadné v Zaruvzdorném bazénu pracovni ¢asti vany, kde je vzdy
viskosita taveniny vys3i neZ v tavicim prostoru, podle tohoto vynalezu, jehoz podstata spo€iva
vtom, ze na dielektrickou taveninu, o viskozité v rozmezi 10° az 10' Pas, ve staciondrnim ¢&i
priitokovém stavu, se piisobi mikrovinnym zéfenim o frekvenci 0,1 a# 20 GHz z jakéhokoliv
sméru, tj. napf. zezdola, shora nebo z boku prostoru s taveninou, nebo kombinacemi téchto
sméru.

Hlavni vyhodou nového zpiisobu homogenizace taveniny je umoznéni homogenizace jinak
obtizn€ homogenizovatelné taveniny usazujici se na dng, nebo velmi viskézni taveniny.

KdyZ se vné&jsi misto prostoru s taveninou, kde vyUstuje vinovod mikrovinného zareni ochlazuje,
ziska se pfiznivy vysoky pomér permitivity taveniny k permitivité keramické vyzdivky.

Mikrovinné zéfeni v tavening i mimo taveninu se mize odraZet a smérovat odraznymi kovovymi
prostfedky v tavening zpét k mistu vniku do taveniny, ¢imz stoupa podil absorbované energie ve
spodni ¢asti taveniny, kde se obvykle nachézi nezhomogenizovana tavenina, pfitom horni &ast
taveniny neni zbyte&né prehfivana nadbyte¢nou energii.

Mikrovinné zafeni v taveniné i mimo taveninu se odstifiuje od okoli stinicim kovovym prostied-
kem za (¢elem koncentrace mikrovinného pole do taveniny a zabranéni tiniku mikrovlnného
zafeni do okolniho prostoru.

K provadéni tohoto nového zpiisobu homogenizace jiz utavené taveniny slouzi zafizeni podle
tohoto vynalezu, jehoZ podstata spo&iva v tom, e do prostoru s taveninou o viskozité v rozmezi
10* az 10' Pa.s, napf. v keramickém Zlabu davkovade &i bazénu pracovni Casti pece, vylistuje
nejméné jeden vinovod zdroje mikrovinného zéfeni v Jakémkoliv sméru, a to k vné&jsimu povrchu
taveniny, tedy napf. dna a/nebo postrannich st&n prostoru a/nebo nad hladinu taveniny. Nejméné
Jeden vinovod maze byt priveden k vnéjgimu povrchu dna Zlabu davkovage, ptipadné k vnéjsimu
povrchu dna kovového plasté zlabu davkovade, nebo k vnéj$imu povrchu dna bazénu pracovni
Casti pece, nebo k postrannim sténam bazénu pracovni Césti pece, nebo shora at’ jiz pfivedenim
vinovodu nad hladinu &i nad piekladovou desku.

Hlavni vyhodou tohoto konstrukéniho usporadani Je, ze se pfivadéna mikrovlnna energie privadi
pfimo k tavening nejblizsi cestou v prostfedi o nizké permitivité av cesté nestoji zidné
prostiedky, které by snizovaly Gi€innost pfenosu.

KdyZ jsou k mistu vytsténi vinovodu do prostoru s taveninou pfivedeny chladici prostiedky,
napf. chladici vzduch, sniZi se teplota keramické stény, tim i jeji permitivita, a stoupne tak pomér
permitivity taveniny a stény, coz zlepsi pomér vybavované energie v tavening ku energii ztracené
ve stén¢.

KdyzZ je misto vyusténi vinovodu opatteno vhodnou izola&ni vrstvou, lIze vyuzit i keramické
materialy nesnasejici chlazeni.

Ve vyhodném uspotadani jsou do prostoru taveniny zavedeny stinéné odrazné kovové prostred-
ky, napf. molybdenové tyge, které odrazi a soustfed’uji mikrovlnnou energii zpét ke dnu
taveniny, a tim se zvySuje koncentrace energie vybavené ve spodni &asti taveniny.

Jako soutast stinéni slouzi kovovy plast keramického & zaruvzdorného materialu Zlabu
davkovace ¢i bazénu pracovni &asti pece.
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Piehled obrazkd na vykresech

Vynéilez je podrobn& popsin na piikladnych provedenich, objasnénych na ptipojenych
schematickych vykresech, z nichz ptedstavuje

obr.1  svisly fez Zzlabem davkovale s roztavenou taveninou a pfivodem mikrovinné energie
zdola,

obr.2 svisly fez Zlabem davkovade s roztavenou taveninou a jinymi pfivody mikrovinné
energie zdola a seshora,

obr.3  svisly fez bazénu pracovni €asti pece s roztavenou taveninou privody mikrovinné
energie zezdola a z boku bazénu.

Piiklady provedeni vynalezu

Ptiklad 1
(Obr. 1)

Keramicky zlab 1 davkovage ma ve svislém fezu kolmém na podéinou osu Zlabu 1 obdélnikovy
prifez. Zlabem 1 protéka dielektricka tavenina, napf. sklovina 8. Zlab 1 je obklopen tepelnou
izolaci 2 uloZenou v kovovém plasti 3. Zlab 1 je vytapén nad sklovinou § elektrickymi odporovy-
mi &lanky 4 nebo neznazorn&nymi hofaky ve stejnych mistech. Nad hladinou skloviny 8 je Zlab 1
prekryt prekladem 5, zakrytym homi izolaci 6. Samotna hladina je zakryta hladinovou deskou
19. Horni stavba Zlabu 1 je pokryta stinicim kovovym plechem 7, spojenym s kovovym plastém 3
#labu 1. Ve skloving 8 jsou ponofeny kovové ty€e 9 napf. molybdenové. Mikrovinné pole je
zavedeno do skloviny 8 ze zdroje 10 mikrovinného zafeni vinovodem 11, vedenym dolni stavbou
#labu 1, a prochazejicim otvorem v kovovém plasti 3, dolni izolaci 2 aZ ke vnéj$imu povrchu dna
13 Zlabu 1.

Sklovina 8 ma viskozitu v rozmezi 10* az 10' Pa.s a pisobi se na ni mikrovinnym zéfenim
o frekvenci 0,1 az 20 GHz. Taveninou je napf. borosilikatova sklovina 8, kterd ma ve zlabu 1
davkovate viskozitu az 10* Pa.s, a plisobi se na ni mikrovinnym zatenim o frekvenci 2,45 GHz.

Mikrovlny o frekvenci 2,45 GHz vstupuji z vlnovodu 11 aZ do keramického Zlabu 1 davkovale.
Vinovod 11 av misté vinovodu 11 neizolované dno Zlabu 1 jsou chlazeny vzduchem. Tim se
udrzi dostate¢né nizky pomér permitivity keramického materialu 7labu 1 davkovade ku permitivi-
t& roztavené skloviny 8. Proto se v&tsina energie dostane aZ do roztavené skloviny 8. Do Zlabu 1
vstupuje dnem 13. Na dné 13 se shromazd'uje té7ka korozni tavenina 12, kterd je zdrojem
nebezpetné dliry. Ta je tedy prednostné ohfivana, takze stoupa teplotni rozdil mezi Slirou a
zakladni sklovinou 8, tim klesa viskozita liry, ktera se tak snaze do skloviny 8 konvekénim
proudénim a difuzi zamichdva. Tomuto prehfivani napoméhaji i instalované kovové tyCe 9 ve
skloviné 8, které odrézeji mikrovinnou energii zpét ke dnu 13 Zlabu 1. Tim se opét zlep3uje
pomér absorbované energie ve $life a v zékladni skloviné 8, takZe neni nutno pouZivat vysoky
vykon zdrojii 10 mikrovin. Polohou stiniciho plechu 7 se méni velikost resonan¢niho prostoru a
tim poloha kmiten a uzli. Rovnéz tak poloha odporovych topnych Elanki 4 ovliviiuje zpétny
odraz mikrovin do skloviny 8 atedy tvar teplotniho pole vtaveniné a nutny ptikon. Jsou-li
vodorovné topné &lanky 4 vinuty dostateiné husté, tj. s distanci mendi nez 1/4 délky viny
pouzitého zéfeni, je odraz tém&f dokonaly.
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MiZe se méfit mnozstvi zmaieného tepla na zdroji mikrovinného zafeni, a podle jeho velikosti
ménit €i nastavit optiméalni geometrii vySky horniho odrazného kovového prostredku vzhledem
k hlading taveniny a vzdélenosti vyusténi vinovodu vzhledem k vngjsi sténé prostoru taveniny
tak, aby mnoZzstvi zmareného tepla na zdroji mikrovinného zateni bylo minimalni.

Pokud se tyka zlepieni homogenity taveniny, napt. skloviny 8, byla provedena nasledujici
modelova méfeni, simulujici poméry ve Zlabu 1 davkovate. Mikroviny, tedy elektromagnetické
zafeni o frekvenci fadové 0,1-15 GHz pronikaji litkami s nizkou permitivitou pro elektrickou
polarizaci a permeabilitou pro magnetickou polarizaci. V latkach s vysokou permitivitou dochazi
k dielektrickému ohtevu a piisobi-li se na taveninu v uzavieném odraZejicim prostoru vznika
mnohotetné stojaté vinéni elektrického pole. Tim se vytvéfeji v prostoru uzly a kmity. Pfi pouziti
nejpouzivangjsi frekvence 2,45 GHz Je délka viny 12,2cm. PH tom vznika Vv tavening,
nehomogenni elektrické pole

- diky stojatému vinéni vzniklému odrazem od stiniciho odrazejictho kovového plasté -
vznikaji teplotni piky se vzdalenosti 2 - 4 cm;

- vlivem exponencialniho poklesu absorbovaného vykonu se vzdalenosti od mista za&atku
absorbujici latky (taveniny);

- vlivem nehomogenniho prosttedi, tj. permitivita neni jak diky rizné teploté lazng, tak
nestejnému chemickému sloZeni, ve viech bodech stejna;

- vlivem odrézejicich kovovych &i keramickych vodiga. Ty odrazeji energii zpét, takze
v prostoru mezi nimi a sténou je absorpce nékolikrat vatsi.

Je tedy dileZité znat permitivitu taveniny a Jeji teplotni zavislost. Protoze za vysokych teplot
roztavené taveniny se permitivita obtizng méi, pouZiva se metoda m&feni mnozstvi absorbované
energie v méfeném vzorku taveniny. To Je imérné rychlosti zmény teploty méfeného vzorku za
vétSinou splnéného predpokladu konstantniho mérného tepla. Byl proto proveden pokus taveni
borokfemiitého skla v kelimku v mikrovinné peci. Po vyhfati 945 g borokiemigité skloviny se
4 % hmotn. Na,O v kelimku o hmotnosti 660 g na teplotu 1255 °C a stabilizaci vzristu teploty,
pfi konstantnim pfikonu pece na 0,92 K.sec™, bylo do skloviny vhozeno 14,7 g skla, ziskaného
drenadzovanim pfi tavbé zakladni skloviny, a pfedstavujici korozni taveninu 12 - §liru. Roztaznost
této korozni taveniny 12 - §liry, byla podstatné Vvy$3i nez zékladni skloviny 8. Maximalni rozmér
stfipku korozni taveniny 12 byl 20 mm. Po vyrovnani teploty studenych st¥ipkii korozni taveniny
12 az na méfenou teplotu 1252 °C, tj. po 10 min., byl po dobu 25 minut odegitan vzriist teploty
1,32 K.min™ pii stile konstantnim pfikonu i ztratach tepla. Pak bhem 15 minut byla zvy$ena
teplota na 1450 °C, tedy na viskositu 310 Pa.s, a udrfovana na této hodnot& po dobu 30 minut.
Po vychlazeni kelimku nebyly ve skle pozorovany $liry ani v polarizovaném svétle.

Piiklad 2
(Obr. 2)

V pfipadg, Ze keramicky zlab 1 davkovade nelze chladit, je vyhodné usporédéani vinovod 11 dle
obr. 2 takové, Ze jeden vlnovod 11 je priveden ke dnu 14 kovového plastE 3 a jeden vinovod 11
Je pfiveden seshora nad hladinu skloviny 8. Dolni vinovod 11 prochézi dnem 14 kovového plaste
3, pfipadné jeho kotvenim 15. Horni vlnovod 11 prochézi hornim stinicim plechem 7, horni
izolaci 6 ahornim prekladem 5. Toto provedeni je vhodné tehdy, je-li keramicky Zzlab 1
davkovate proveden z keramickych materiali s velmi nizkou permitivitou, napf. s obsahem
ALO; &i SiO,. Pfivedeni mikrovinné energie shora, jak je rovnéZ naznageno na obr. 2, je
vyhodné zejména pfi plynovém ohtevu hotaky 23.
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Priklad 3
(Obr. 3)

Sklovina 8 je privadéna pfivodem 21 z taviciho prostoru pece do bazénu 16 pracovniho prostoru
pece aje odvadéna odvodem 22 kdaldimu zpracovani napf. do Zlabu keramického Zlabu 1
davkovace.

Vinovody 11 jsou pfivedeny k vn&j$imu povrchu zaruvzdorného keramického bazénu 16, napf.
pracovni ¢asti sklafské tavici pece, s roztavenou sklovinou 8. Sklovina 8 pfichazi do bazénu 16
pritokem a odchézi do feedru a odtud k dalSimu zpracovani. Bazén 16 ma ve srovnani s pfedcho-
zim zlabem 1 davkovate vétsi hloubku i 3itku. Bazén 16 ma ve svislém fezu kolmém na
podélnou osu bazénu 16 priblizné Etvercovy prifez. Na dn& 17 bazénu 16 se shromazd'uje velké
mnozstvi korozni taveniny 12, kterou je nutné homogenizovat se zékladni sklovinou 8 v bazénu
16. Vinovody 11 jsou pFivedeny ke dnu 17 bazénu 16 a téz k postrannim sténam 18 bazénu 16.
Vyhodou piisobeni mikrovinného pole na korozni taveninu 12 v bazénu 16 opatfeného izolaci 20
je potom vy teplota a tim i vy33i permitivita skloviny. Vzhledem k vét3im rozmériim bazénu
16 pracovniho prostou pece je vhodné pouZit siln&j3i mikrovinného pole a tim i vétsi mnozstvi
vinovodii 11. V tomto piipadé je vyuzito kotviciho kovového plaste 3 jako hranice resonanéniho
prostoru.

Toto fedeni je uréeno zejména pro vétsi itku bazénu 16 nebo kdyZ je permitivita tavenin nizka,
potom je vhodné pouZiti frekvence mikrovinného pole mensi nez 2,45 GHz, napt. frekvence
0,915 GHz pripadné 0,895 GHz.

Konstruk&ni uspotadani dle obr.3 je téz vhodné pro viskozitu skloviny 8 vrozmezi 10 aZz
100 Pa.s, tedy vyrazné niz3i viskozitu a tedy vy3si teplotu, a Ize jej provozovat nejen kontinudiné
ale i diskontinualné.

Uvedené konstrukéni usporadani Ize aplikovat téz tak, Ze namisto bazénu 16 je mozno vyuzit téz
neznazorn&ny svisly stoupaci kanal se svislym obdélnikovym prifezem, jehoZz vy3ka je vétsi nez
$itka. V tomto pfipadé mikrovinné pole zabrafiuje $liram korozni taveniny 12, aby se pfi stoupani
taveniny, napf. skloviny nahoru, separovaly ke dnu kanalu.

Samoziejmé jsou mozné mnohé dalsi modifikace a varianty predlozeného vynalezu, a je ziejmé,

e vramci rozsahu patentovych narokd miZe byt vynilez pouZivan i jinak, neZ je popsano
v prikladnych provedenich.

Pramyslova vyuZitelnost

Reseni je uréeno pro koncentratni homogenizaci jiz utavenych tavenin, zejména sklovin ve
sklaskych feedrech, pripadng pracovnich &astech peci. Taveninami mohou byt taveniny
termoplastickych anorganickych materialu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob homogenizace roztavené taveniny, dielektrické, zejména skloviny, v prostoru
keramického Zlabu (1) davkovace, pfipadné v Zaruvzdorném bazénu (16) pracovni &asti vany,
vyznadujici se tim, Ze na taveninu, o viskozit¢ vrozmezi 10* az 10’ Pas, ve
staciondrnim ¢&i priitokovém stavu, se pisobi mikrovinnym zafenim o frekvenci 0,1 a? 20 GHz,
které se pfivadi z nejméné jednoho vinovodu (11) z jakéhokoliv sméru.

2. Zpisob homogenizace podle naroku 1, v yznacdujici se tim, e vngjsi misto
prostoru s taveninou, kde vyustuje vinovod (11) mikrovinného zéfeni, se ochlazuje.

3. Zpisob homogenizace podle néroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze mikrovin-

né zafeni v tavening se odrai odraznymi kovovymi prostfedky v taveniné zpét k mistu vniku do
taveniny.

4. Zpusob homogenizace podle naroku 1 nebo 2 nebo 3, vyznadujici se tim, ze
mikrovinné zafeni v taveniné se odstifiuje od okoli stinicim kovovym prostiedkem.

S. Zafizeni k provadéni zpisobu homogenizace jiz utavené taveniny, uréené k dal$imu

zpracovani, v keramickém Zlabu (1) davkovaée nebo v Zaruvzdorném bazénu (16) pracovni &4sti

pece, podle nekterého z narokii 1 a24, vyzna&u jici se tim, Ze do prostoru s taveninou
. i , 4 v 1 , . e e e .

o viskozit¢ vrozmezi 10* a7 10'Pas vyustuje nejméng jeden vinovod (I 1) zdroje (10)

mikrovinného zafeni v jakémkoliv sméru k vnéj$imu povrchu taveniny.

6. Zafizeni podle naroku 5, vyzna¢ ujici se tim, Ze nejméné jeden vinovod (e

pfiveden k vné€jsimu povrchu dna (13) zlabu (1) davkovace a/nebo k vng&jsimu povrchu dna (14)
kovového plasté (3) zlabu (1) davkovace.

7. Zatizeni podle naroku 5 nebo 6, vyzna & ujici se tim, Ze nejméng jeden vinovod
(11) je pfiveden k vn&jsimu povrchu dna (17) bazénu (16) pracovni ¢asti pece a/nebo k postran-
nim sténdm bazénu (16) pracovni &asti pece.

8. Zafizeni podle naroku 5 nebo 6, vyznaéu jici se tim, Ze nejméné jeden vinovod
(11) je pfiveden nad hladinu skloviny (8) &i nad horni preklad (5) Zlabu (1).

9. Zafizeni podle nejméng jednoho z naroka 5, 6, 7, 8, vyznacujici se tim, Ze
misto vyusténi vinovodu (11) je opatfeno izolaéni vrstvou 2).

10. Zatizeni podle nejméné jednoho z naroki 5,6,7,8,9, vyznadujici se tim , zedo
prostoru taveniny jsou zavedeny odrazné kovové prostiedky.

11. Zafizeni podle nejméng jednoho z naroka 5,6,7,8,9,10, vyzna¢ ujici se tim, e

prostor s taveninou ma ve sméru kolmém na podélnou osu prostoru svisly priifez &tvercovy,
obdélnikovy, kruhovy nebo ovalny.

3 vykresy
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Obr. 3
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