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(57)Anotace:

V priimyslovych sklafskych pecich, které voliteln& obsahuji
rekuperétory, regeneratory, elektricky p¥fhfev nebo jina
zatizeni pro dodavku tepla do vsazky sklaiského kmene, se ve
strop& pece montuje alespoii jeden kysliko-palivovy hotak

s odstupiiovanym spalovanim tak, aby poskytoval teplo pro
taveni vsazky sklafského kmene: zajisténi piitoku paliva do
kysliko-palivového hotaku, zajisténim piitoku plynného
okysli¢ovadla ve spojeni s uvedenym kysliko-palivovym
hotékem, vstfikovanim paliva a okysli¢ovadla do pece, a
spalovanim paliva takovym zpiisobem, Ze alesponi &ast
spalovani se uskuteciiuje v blizkosti uvedené vsazky
sklafského kmene tak, aby se zlepsil pienos tepla konvekei a
radiaci do uvedené vsazky sklaiského kmene bez jejiho
podstatného mechanického naruseni. V jedné realizaci je
kysliko-palivovy hotéak uzpisoben pro vstfikovani kapalnych
paliv. V jiné realizaci je kysliko-palivovy hotak uzpiisoben
pro odstuptiované spalovan{ paliva a obsahuje alespori jeden
vnéjsi injektor okysli¢ovadla a dva vnittni injektory paliva,
pfigemz injektor paliva, umistény nejvice uvnitf hofaku je
uzpiisoben pro velkou rychlost vstiikovani paliva, a dalgi
injektor paliva, umistény mezi timto injektorem a vng&jsim

injektorem paliva, je uzplisoben pro niZ¥i rychlost vstiikovani
paliva,




ZPUSOB VYTAPENI TAVICI SKLARSKE PECE PRI
POUZITI VICESTUPNOVEHO KYSLIKO-
PALIVOVEHO HORAKU VE STROPE PECE

Kiizova reference k pribuznym prihlaSkam

Predkladand ptihlagka navazuje na americkou pfihlaku
s ¢islem 09/374,921, podanou 16. srpna 1999.

Oblast techniky

Vynéalez se tyka pouZziti kysliko-palivového hotédku
s montéZi ve strop& pece pro taveni skla. Tento vynalez se ddle
tyka pouziti alesponl jednoho kysliko-palivového hotéku, ktery
vyuziva vnitiniho nebo vnéj$iho spalovéni pfi umisténi ve
stropé sklafské tavici pece. Vyndlez se tykd jak peci s pln&
kyslikovym vytap&nim, tak peci s vytapénim elektfinou nebo
nekyslikovym plamenem, jako jsou vzducho-palivové hotéky,

nebo jejich kombinaci.

Dosavadni stav

Jedna realizace predmétu vyndlezu se tykd pouZiti
alespoii jednoho kysliko-palivového hofdku umisténého ve
stropé tavici sklafské pece za ucelem zvySeni vyrobni kapacity
nebo zachovani soufasné vyrobni kapacity pfi sniZeni
elektrického pfitdpéni, nebo v disledku zhorSeni funkce
existujiciho zafizeni pro regeneraci tepla, jako je rekuperator
nebo regenerdtor. Postup zajiStuje Castecné nahrazeni
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plamenem nebo elektrickou energii energif ze spalovani paliva
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s kyslikem. S vyjimkou regeneracnich peci vytap€nych U-

plamenem z taviciho konce a elektrickych peci proces zahrnuje

blokovani regenerativnich vletd nebo izolaci rekuperaénich

hofaki. Zejména konstrukce, nasmérovéani a umisténi hofakt
nad vsazkou sklarského kmene vstupujici do pece zlepSuje
tavitelnost, zvySuje vytéZnost produktu, zajiStuje vySsi
energetickou u¢innost a zlepSuje jakost skla. K optimalizaci
pfenosu tepla pii soucasné minimalizaci emisi oxidd dusiku a
kysliéniku  sifi¢ittho  se  pouzivdA  pfesné  fizeni
stechiometrického poméru spalovéni v hotdku, fizeni rozdéleni
vykonu mezi jednotlivé hotéky a zénové rozd€lovani pomé&ru
palivo/kyslik.

Pece sregenerativnim, rekuperativnim, elektrickym a
pfimym vytapénim se vSeobecné pouZivaji pfi vyrobé skla a
pfibuznych fritovych produkti.

Regenerativni pece typu vzduch-palivo se déli na dvé
kategorie: vytapéné z taviciho konce a s pfi€nymi plameny.
Regenerativni pece s pficnymi plameny maji vétSi mnozstvi
vletd, typicky tfi aZ osm na kazdé stran€ pece, které jsou
spojeny bud’ do spole€ného nebo d€leného regeneratoru, jehoz
ukolem je predehiivani spalovaciho vzduchu. Regeneratory,
které mohou mit rizné tvary a velikosti, kazdych 15 aZ 30
. minut reverzuji v z4vislosti na provozu pece. Pfi kazdém cyklu
reverzace spalovaci vzduch z ventildtoru prochdzi jednim
prichodem v reverzaénim ventilu a vstupuje do zékladny
regeneratoru na jedné strané pece a je predehfivan pred
vstupem do vlett, které Usti do pece. Palivo, jimZ je olej a/nebo
plyn, se vstfikuje bud’ spodem, vrchem, sttedem nebo bokem

vletu a vznikajici plamen tak hofi uvnitf sklafské tavici pece.
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Horké produkty spalovani opousti pec vlety v prot&jSim boku,
dale prochazeji dold skrze miiZovky (d€rované cihly)
regeneratoru, kde odevzdavaji teplo a odchézeji vyfukovym
kominem a druhym prichodem v reverzaénim ventilu. Protoze
regenerator se na strané vstupu spalovaciho vzduchu ochlazuje,
vyfukové plyny regenerator ohfivaji tak dlouho, dokud
reverzadni ventil nereverzuje a spalovaci vzduch pak vstupuje
pivodné horkym vyfukovym regeneratorem.

Sklo se tavi ¢asteéné diky pfimému vyzafovéani plamene,
ale hlavné diky sekundarnimu vyzafovani stropu a stén, které
jsou vyhfivany produkty spalovéani. Za t€elem zvySeni vyrobni
kapacity skla jsou mnohé pece vybaveny elektrickym
pfihfevem pomoci elektrod ponofenych do skla. Tento zpisob
je ndkladny a miZe zplsobit poSkozovani st€n nddrzi skla.
Regeneratory se ¢asem mohou zablokovat vlivem tepelné-
strukturalnich zmén a nanaSenim materiald, které tvoii surové
sklo a jimz se také tikd kmen, nebo i kondenzaci t€kavych
slozek uvoliiovanych ze sklafského kmene. KdyZz se
regeneratory zacinaji blokovat nebo Vynechévat, teplota
ptedehtatého vzduchu zadiné klesat a atmosféricky tlak uvnitt
pece zaéne stoupat, pfi€emZ se sniZuje tepelnd Gcinnost pece.
Pro zaji§téni stejné vyrobni Kkapacity je pak treba vé&tsi
mnoZstvi paliva a spalovaciho vzduchu. A co je jeSt€
dulezit&j$i, protoze stoupa tlak v peci, je tfeba sniZovat
produkci skla, aby se pfedeSlo poSkozovani Ziruvzdornych
materiald, které tvofi vyzdivku pece.

Aby se obnovil objem vyroby sniZzeny vlivem
uvedenych pfi¢in, nebo aby se zvysila produkce nepoSkozené

pece, pouziva se kyslik, a to ¢tyfmi zpisoby: vSeobecn€ pro
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obohaceni vzduchu, vst¥ikovdnim kysliku pod plameny
v otvorech, instalaci kysliko-palivového hotdku mezi prvni viet
a zavazeci sténu pece a instalaci kysliko-palivovych hotakd
chlazenych vodou piimo ve vletech. NérGst kapacity témito
technikami je omezen pfistupnosti, pozZadavky vyrobniho
procesu a maximalni pfipustnou teplotou Zaruvzdornych
materiald.

U regeneranich peci vytdpénych U-plamenem
z taviciho konce je provoz podobny pecim s kifZovymi
plameny. Maji v8ak jen dva spojovaci vlety k individudlnim
regeneratorim v koncové stén€. K poSkozovani regeneratord
dochézi na zdklad€é stejného mechanismu jako v pecich
s kiizovymi plameny a podobné se zde pouZiva elektricky a
kyslikovy piihiev.

Aby se obnovila vyrobni kapacita ztracena v diisledku
uvedenych poskozovéani regeneratori, nebo aby se zvysila,
pouZivaji se zde tfi prostfedky: obohaceni vzduchu kyslikem,
vstiikovani kysliku pod vlety a instalace kysliko-palivovych
hotakll uvnitt pece. Tyto techniky jsou vak typicky omezené
z kapacitniho hlediska v disledku omezeni maximaélni teploty
v peci, umisténi a pfehfivani pece.

Rekuperaéni pece vyuZivaji alespol jeden vyménik
rekuperatniho typu. Na rozdil od regenerdtoru pracuje
rekuperator kontinudlné, méa soub&Zzny vyménik tepla, ve
kterém vyfukové plyny pfedehiivaji spalovaci vzduch, ktery je
pak veden k jednotlivym vzducho-palivovym hotfékiim
umisténym podél stén pece. Rekuperacni pece mohou také
vyuzivat elektrického piihfevu. Podobné jako u regenerativnich

peci mohou také rekuperatory =zalit ztrdcet uclinnost a
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schopnost pfedehiivat vzduch. Mohou se zablokovat nebo
mohou vzniknout netésnosti mezi st€énami odd€lujicimi
spalovaci vzduch a vyfukové plyny.

Aby se obnovila vyrobni kapacita ztracena v disledku
uvedenych poskozovani regenerdtorli, nebo aby se zvysila,
pouziva se zde kyslik tfemi zpisoby: obohaceni vzduchu
kyslikem, vstiikovani kysliku pod vzducho-palivové hofédky a
instalace kysliko-palivovych hofékd uvniti pece. Tyto techniky
jsou viak typicky omezené z kapacitniho hlediska v disledku
omezeni pfi umistovani hofdki v peci a piehiivani pece.

Pece s piimym spalovdnim nepouZivaji ptfedehiaty
vzduch a jsou proto méné UCinné neZ piedchozi typy
konstrukee peci. Aby se zvysila tepelnd ucinnost nebo zvysila
vyrobni kapacita, nahrazuji se vzducho-palivové hoidky
sténovymi kysliko-palivovymi hotéky.

Elektrické pece nebo pece vyuZivajici elektricky ohiev
pro vétsinu taveni maji typicky nékladny provoz a maji kratsi
dobu Zivotnosti nez typické pece vyuzivajici vytapéni fosilnimi
palivy. U jednou hotovych peci tohoto typu je obtizné zvySit
vyrobni kapacitu. Pfedmét vyndlezu se tyké toho, Cemu se
v primyslu obvykle fik4 elektrickd pec s vytapénym stropem a
teplymi sténami a netyka se peci s chladnym stropem.

Americky Lauwersiv patent €. 5,139,558 chrani pouZiti
pomocného kyslikového hotdku chlazeného vodou, s vysokou
hybnosti, a umisténim ve stropé tavici sklarské pece, ktery je
zamifen na povrch smési roztaveného a pevného skla v thlu
sméfujicim proti toku skla, pfi€emZ pevné slozky skla jsou
mechanicky zadrzovany, ¢imZ se zabrani jejich Uniku z tavici
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Americky Cableﬁv‘patent ¢. 3,337,324 chréni postup
taveni vsazkového materialu ve skla¥ské peci pfi pouZiti hofdku
umisténého tak, aby plameny sméfovaly v zisadé dolli pfes
nasypnou stranu pece chlazené vodou.

V minulosti se 0 hofacich umisténych ve stropé sklarské
pece uvazovalo, ale tato myslenky byla opuSténa. Myslelo se,
e uvoltiovani tepla z hotakd ve stropé by bylo piili§ velké a Ze
by vedlo k taveni stropu (koruny) pece. Navic by plameny
s velkou pohybovou energii rozpraSovaly vsazkovy material do
okoli, pfitemZ by poskozovaly stény pece, a vytvéiely by
vrstvu plynovych bublin na povrchu skelné taveniny, obvyklé
nazyvanou péna.

V posledni dobé& se navrhuje instalovat kysliko-palivové
hotaky ve stropé tavicich sklaiskych peci vyzdénych
Zaruvzdornym materidlem. Tyto hofdky mifi dold v uhlu
v&t$im nez 45° vzhledem k povrchu vsazky sklafského kmene,
pficemz vytokova rychlost spalenych plynl je fizena tak, aby
nedochézelo k unaSeni vsdzkového materidlu do atmosféry
pece, a dale fizena tak, aby obecné sloupcovity tok paliva a
kysliku se spaloval v blizkosti povrchu vsazky, a aby takto
vznikly plamen dopadal na povrch materidlu vsazky. To
umoZituje podstatné zvyseni pfenosu tepla do skla, pficemzZ je
zajisténo, Ze teplota Zaruvzdorné vyzdivky se udrZuje
v bezpe&nych provoznich mezich a zabréni se pfehfivani stén a
- stropu pece. Toto technologické feSeni pouZivajici stropni
hotdky (bez odstuptiovani) jako primérniho zdroje tepla ve
sklatské tavici peci bez regeneratorti a rekuperatorti je popsano
v americkém LeBlancov¢ patentu &. 08/992,136, ktery je zde

uveden jako odkaz.
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Konstrukce kysliko-palivového hofédku se zabudovanym
odstupriovénim je chrénéna americkym Taylorovym patentem
8. 5,458,483, Jeho vyuZiti pro stropni montaZ vSak nebylo
uvazovano.

Pfi realizacich je Z&douci zajistit proces odstupriovani
spalovéni, které zlepSi ptenos tepla a/nebo sniZi emise oxidd
dusiku pf¥i provozu alespoil jednoho kysliko-palivového horaku

umisténého ve strop€ sklatské tavici pece.

Podstata vynalezu

Pfedmét vynalezu se tyka sklaiskych peci vyhfivanych
jak zcela kysliko-palivovym plamenem, tak peci s vytapénim
vzduch-palivo a kysliko-palivovym pfihfevem, at' uZ
vyuZivajicich nebo nevyuZzivajicich obnovy tepla regeneratory
nebo rekuperatory a/nebo obohacovéani kyslikem.

Piedmét vyndlezu se tudiz tykd jak modifikace
existujicich  sklafskych peci, tak nov€ konstruovanych
specialnich sklafskych peci.

Podle pfedmétu vynalezu lze zvysit vykon sklaiské
tavici pece jakékoliv konstrukce pouzitim alespoil jednoho ve
strop¢ pece instalovaného kysliko-palivového  hotdku
umist&ného nad vstupem vsazky sklaiského kmene, takZe se
zleps§i mnoZstvi taveniny a jakost skla a/nebo vytéZek
produktu. Vzhledem k zvy3$enému mnoZstvi a vyté€Zzku sklenéné
taveniny ziskané diky konstrukci a umisténi t&chto hotaki, 1ze
sohledem na stav a typ pece docilit jedné nebo vice
z nasledujicich vyhod: zvyseni produkce skla, zlepSeni jakosti
skla, sniZeni elektrického piihfevu, sniZeni vyrobnich ztrat

v disledku malo uU¢inného ziskdvani tepla (zablokované
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regeneratory), sniZzeni spotfeby kysliku ndhradou obohaceni
atmosféry v peci kyslikem, sniZeni spotieby kysliku ndhradou
vstiikovani kysliku, snizeni spotfeby kysliku nédhradou
konvenénich kysliko-palivovych hofdkd nasmérovanych proti
sténam sklafské pece, sniZeni teploty v Kkonstrukci pece,
zvy$eni doby Zivotnosti pece, zlepSeni energetické Ucinnosti,
snizeni emisi kysli¢nikii dusiku a siry, sniZeni spotfeby
fosilnich paliv, sniZeni spotieby skelného odpadu, moZnost
fizeni vystupni teploty skla, a zvySena vytéZnost skla.

Tento vynélez Ize apliko—vat na nasledujici typy peci.
V elektrickych pecich s horkym stropem se podle tohoto
vynéalezu nainstaluje alespoil jeden kysliko-palivovy hotfdk do
stropu pece. V regenerativnich pecich s kiiZovymi plameny
muZe pouZiti tohoto vyndlezu né€kdy vyZadovat, aby alespori
jeden par protilehlych vletii byl zcela nebo zasti zablokovan
nebo izolovan. V regenerativnich pecich s ohfevem z taviciho
konce se podle tohoto vynalezu instaluje alespoii jeden kysliko-
palivovy hoidk ve stropé pece a pfitok spalovaciho vzduchu se
sniZi o ¢ast plivodné navrzeného maximalniho toku. Ve vSech
aplikacich tohoto vynalezu v rekuperacnich pecich se do stropu
pece instaluje alespoil jeden kysliko-palivovy hofak. V pecich
s vice hotéky se odstrani sténové hofédky v sousedstvi hotfakd
ve stropé a piivody vzduchu se uzaviou. V aplikacich s jednim
hofdkem nebo jednim vletem se piitok spalovaciho vzduchu
sniZi o ¢ast pivodné navrzeného maximalniho toku.

Pfi pouZiti tohoto vyndlezu v pecich s pfimym
vytédpénim se alespoil jeden kysliko-palivovy hofék instaluje ve
stropé pece. U peci s vice hotdky se odstrani sténové hoféky

v sousedstvi hofakt ve stropé a pfivody vzduchu se uzaviou.
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V aplikacich s jednim hotdkem nebo jednim vletem se pfitok
spalovaciho vzduchu snizi o ¢&ast plivodn€ navrZeného
maximalniho toku.

Ve vsech uvedenych pfipadech je rozsah vyuZiti
vynalezu prakticky totoZny: taveni skla, které se uskute¢tiovalo
pomoci vzducho-palivovych nebo kysliko-palivovych hotrakd,
véetn& peci vyuzivajicich elektricky piihfev nebo konven¢ni
kyslikové pfihfivani, se pivodni hoféky nahradi kysliko-
palivovymi hofdky umisténymi ve strop€é nad vstupujici
vsazkou tak, aby se zlepsila rychlost tavby a/nebo jakost skla
a/nebo vytéznost produktu. Diky moZnosti umistit tyto hofaky
na specifickd mista je moZzno docilit zvySeného pfenosu tepla
do neroztaveného surového vsazkového materialu.

Ve viech pfipadech je nad vstupem surové vsazky do
pece umistén alespoil jeden kysliko-palivovy hotdk, &imz se
zvy8i rychlost taveni a zlep$i jakost skla, a ve vSech
vicevletovych a vicehofdkovych aplikacich lze odpojit alespori
jednu dvojici vletd nebo hofdki. Ve vSech aplikacich s jednim
vletem nebo jednim hofdkem se mnoZstvi spalovaciho vzduchu
a paliva sniZi pod navrhovanou maximalni hodnotu. Utinngjsi
hotaky instalované ve stropé zajiStuji energii, kterd nahradi
konvenéni energii potfebnou v procesu vyroby a poskytnou
dodate¢nou energii pro dosaZeni poZadovanych vlastnosti
vyroby. Umisténi hofékt nad vstupem vsazky do pece zlepSuje
rychlost taveni. Stechiometricky pomér kysliku a paliva a
prutokové charakteristiky hofdkd instalovanych ve stropé a
ostatnich hofdk typu vzduch-palivo lze fidit tak, aby se
minimalizovaly emise kysliénikd dusiku a kysli¢niku sifi¢itého

ze sklaiské pece.
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Dalsi realizace pfedmétu vynalezu se tyka pouZziti

alespoit jednoho kysliko-palivového hofdku, ktery vyuziva
vnitintho nebo vn&jsiho odstupiiovéni spalovdni, a ktery je
umistén ve stropé sklafské tavici pece. Tato realizace se tyka
jak peci s uplnym vytapénim kysliko-palivovym plamenem, tak
peci vytapénych elektricky nebo nekyslikovym plamenem
(jako je napt. vzducho-palivovy hotdk). PouZiti pfedmétu
vynalezu v pecich vytdpénych kyslikovym plamenem pfinasi
zvy$enou rychlost taveni, z niZ vyplyvd alespofi jeden
7 nasledujicich disledkd: zlepSeni jakosti skla, zvySeni vyrobni
kapacity a energetické u¢innosti (omezenim pithfevu fosilnimi
palivy nebo elektfinou) na jednotku vyrobeného skla. Vyuziti
pfedmétu vynalezu v pecich s nekyslikovym plamenem
dovoluje zlepsit jakost skla a zvySit vyrobni kapacitu nebo
udrZet soudasnou vyrobni kapacitu bud’ pti sniZeni elektrického
piihfevu anebo pfi zhorSeni vlastnosti existujiciho systému
rekuperace tepla. Pfi dodate¢né instalaci postup umoZiiuje
palivového vytapéni, vzducho-palivového nebo elektrického
prostfednictvim energie z alespoii jednoho kysliko-palivového
hotaku s vnitfnim nebo vné&j§im odstupiiovanim spalovani
umisténého ve strop€ pece.

Pti instalaci novych peci dovoluje pfedmét vynélezu
plné vyuziti kyslikovych hotaki v&etné alespofi jednoho
kyslikového hoféku ve stropé pece s vnitinim nebo vné&jSim
odstupiiovanim spalovani. P¥ipadné mohou byt vSechny hofaky
umistény ve stropé pece.

 Vnové instalovanych sklafskych pecich dovoluje

predmét vynalezu pouzit viechny hotéky kysliko-palivové, a to
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véetn& alespoil jednoho umisténého ve stropé, jehoZ spalovéni
je vniting nebo externé odstuptiované. P¥ipadné mohou byt ve
stropé pece umistény vSechny horéky.

Pfedmét vyndlezu proto poskytuje zplsob taveni
sklatského kmene ve sklafské tavici peci, pficemz uvedend pec
ma bodni sténu, opérné stény nad bo¢nimi st€énami, a pfedni
sténu spojenou se stropem, pfi¢emZ alespoil v jedné zadni nebo
boéni sténé je umistén alespoii jeden plni€ vsazky obsahujici:

alespoil jeden kysliko-palivovy hofék ve strop€ uvedené
pece nad uvedenou vsazkou sklafského kmene, pfiCemZ
uvedeny alespofi jeden kysliko-palivovy hordk je uzplsoben
pro odstupiiované spalovani,

piitok paliva do uvedeného alespoil jednoho kysliko-
palivového hoféku,

piitok plynného okysliCovadla spojeny s uvedenym
alespoti jednim kysliko-palivovym hotdkem,

vst¥ikovani paliva a okyslicovadla do pece, a

spalovani uvedeného paliva v uvedeném alespofi jednom
kysliko-palivovém hofdku tak, Ze alespoii ¢ast spalovani se
uskuteciiuje v blizkosti uvedené vsazky sklarského kmene tak,
aby se zvysil konvekéni a radiaéni ptenos tepla do uveden€
vsazky sklaiského kmene bez podstatného mechanického
ovliviiovani uvedené vsazky sklafského kmene.

V jedné realizaci poskytuje pfedmét vyndlezu zpisob
taveni sklafského kmene ve sklaiské tavici peci, pfiCemz
uvedend pec mé boéni sténu, opémé stény nad bolnimi
sténami, a pfedni sténu spojenou se stropem, pii¢emz alespofi
v jedné zadni nebo bolni sténé je umistén alespofi jeden plni¢

vsazky obsahujici:
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alesponi jeden kysliko-palivovy hoték ve strop€ uvedené
pece nad uvedenou vsazkou sklafského kmene,

piitok kapalného paliva do uvedeného alespofi jednoho
kysliko-palivového hotéku,

piitok plynného okysli¢ovadla spojeny s uvedenym
alespoti jednim kysliko-palivovym hofdkem,

vstiikovani paliva a plynného okysli¢ovadla do pece, a

spalovéani uvedeného paliva.

V této realizaci miZe byt jeden kysliko-palivovy hotdk
uzplisoben pro odstupriované spalovani, véetné

spalovani uvedeného paliva v alespofi uvedeném jednom
kysliko-palivovém hofdku tak, Ze alespoil Cast spalovani se
uskutediiuje v blizkosti uvedené vsazky sklafského kmene tak,
aby se zvysil konvekéni a radiaéni pfenos tepla do uvedené
vsazky sklafského kmene bez podstatného mechanického
ovliviiovani uvedené vsazky sklaiského kmene.

V jiné realizaci poskytuje pfedmét vyndlezu zpisob
taveni sklafského kmene ve sklafské tavici peci, pfiCemz
uvedend pec ma boéni sténu, op&mé stény nad bocénimi
sténami, a §titovou sténu spojenou se stropem, pficemZ alespon
v jedné zadni nebo bo¢ni sténé je umistén alesponi jeden plnic
vsazky obsahujici:

alespoii jeden kysliko-palivovy hotdk ve stropé uvedené
pece nad uvedenou vsazkou sklafského kmene, pfiCemz
uvedeny alespoti jeden kysliko-palivovy hofék je uzpisoben
pro odstuptiované spalovéni paliva a obsahuje alespofi jeden
vn&j3i injektor okysliovadla a dva vnitini injektory paliva,

pfi¢emZ injektor umistény nejvice uvniti' hofaku je uzpiisoben
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pro vstiikovani paliva s vysokou rychlosti a stfedni injektor je
uzplisoben pro vstiikovani paliva s niz3i rychlosti,

ptitok paliva do uvedeného alespofi jednoho kysliko-
palivového hotdku, pfitemZ palivo pfitékajici injektorem
nejvice uvnitt hotdku mé vy3si hybnost nez palivo pritékajici
do ostatnich injektort,

ptitok plynného okysliCovadla do vn&jsiho injektoru
okyslitovadla, ktery ma niz§i hybnost neZ ptitok paliva do
injektoru nejvice uvnitt hoféku,

spalovani uvedencho paliva z uvedeného alespon
jednoho kysliko-palivového hotdku tak, Ze alespoil Cast
spalovéni je ovlivnéna blizkosti uvedene vsazky sklatského
kmene tak, aby se zlepsil konvekéni a radiaéni ptenos tepla do
uvedené vsazky sklafského kmene, aniZ by se podstatné
mechanicky ovlivnil uvedeny materidl vsazky.

V daldi realizaci pfinddi pfedmé&t vynalezu Kysliko-
palivovy hofdk s alespoil jednim vn&jSim injektorem
okyslitovadla a dvéma vnitinimi injektory paliva, pri¢emz
injektor paliva, ktery je umistén nejvice uvnitf hotédku, je
uzptisoben pro vstiikovani paliva velkou rychlosti a dalsi
injektor paliva je uzpisoben pro vstiikovani paliva nizsi
rychlosti.

V dalsi realizaci p¥inasi pfedmét vynalezu zpiisob taveni
vsdzky sklafského kmene ve sklafské peci s regeneratory,
rekuperatory a/nebo elektrickym piihfevem, pficemZ uvedena
pec ma bocni stény, zadni sténu, pfedni sténu a strop, a sestava
z:

alespoii jednoho hofaku ve stropé uvedené pece nad

uvedenou vsazkou sklafského kmene,
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pritoku plynného okysli¢ovadla do uvedeného alespon
jednoho hotéku,

pritoku plynného paliva do uvedeného alespoit jednoho
hotéaku,

alespoii uvedeny jeden hofdk je zdrojem plamene,
pfidemZ uvedeny plamen md rychlost dostateCnou pro
maximalizaci pfenosu tepla z uvedeného plamene do uvedené
vsazky sklafského kmene bez toho, aby uvedeny plamen
podstatn& mechanicky naru$oval materidl vsazky, a

piivodu dodatedného kysliku pro dokonalé spalovani na
povrch uvedené vsazky sklafského kmene nebo do jeho
blizkosti z alesponi jednoho injektoru kysliku ve strop& uvedené

pece.

Struény popis obrazki

Dal§i vlastnosti a vyhody pfedmétu vynalezu vyplynou
jasn&ji z nasledujiciho podrobného popisu vztahujiciho se
k obrazkim, v nichZz:

Obr. 1 je podélny ftez sklafskou tavici peci podle
pfedmétu vynalezu,

Obr. 2A je fez podél osy 2-2 realizaci sklarské tavici
pece se zk¥iZzenymi plameny a regeneraci podle obr. 1.

Obr. 2B je fez podél osy 2-2 realizaci sklafské tavici
pece vytapéné U-plamenem z taviciho konce a regeneraci
podle Obr. 1.

Obr. 2C je fez podél osy 2-2 realizaci sklarské tavici

pece se zk¥izenymi plameny a rekuperaci podle obr. 1.
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Obr. 2D je fez podél osy 2-2 realizaci sklaiské tavici
pece vytdpéné U-plamenem z taviciho konce a rekuperaci
podle obr. 1.

Obr. 2E je fez podél osy 2-2 realizaci tavici jednotky
sklaiské tavici pece se zkiiZenymi plameny a regeneraci podle
obr. 1.

Obr. 3 je fez podél osy 3-3 realizaci sklafské tavici pece
ukazujici dva kysliko-palivové hotaky v blizkosti zadni stény
podle obr. 1.

Obr. 4 je jiny fez podél osy 3-3 realizaci sklatské tavici
pece ukazujici kysliko-palivovy hofdk v blizkosti zadni stény
podle obr. 1.

Obr. 5 je fez kysliko-palivovym hofdkem a schématické
znazornéni plamene kyslikového hotaku.

Obr. 6 je fez sklafskou tavici peci s kysliko-palivovym
hotdkem se zabudovanym odstupiiovanim spalovanim.

Obr. 7 je fez sklatskou tavici peci s kysliko-palivovym
hotékem s pfidanym externim prostfedkem pro odstupiiovani
spalovani.

Obr. 8 je schématicky plan sklaiské tavici pece se
seskupenim kysliko-palivovych hofdki ve strop¢ pece
pracujicich s riiznymi stechiometrickymi poméry pro zajiSténi
odstuptiovani spalovani mezi jednotlivymi hofaky.

Obr. 9 je fez sklafskou tavici peci s kysliko-palivovym
hotédkem ve stropé a pfidanym kyslikovym probubldvaem pro
zajisténi  odstupfiovaného prokysliceni povrchu vsazky

sklafského kmene v pribéhu taveni.
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Obr. 10 je fez kysliko-naftovym hofdkem se
zabudovanym kyslikovym injektorem pro odstupiiovani
spalovani podle pfedmétu vynalezu.

Obr. 11 je schématicky fez kysliko-palivového hofaku

s odstuptiovanim paliva.

Podrobny popis predmétu vynalezu

Ve sklafskych pecich, pro néZ je urden tento vynalez,
vytvareji typické hotdky smés paliva a kysliku nebo vzduchu
v takovém poméru, aby vznikla spalitelnd smé&s. Je-li zapéalena,
hoii spalitelnd smé&s plamenem, ktery se vyuZivd k ohievu a
taveni vsazky skléfského kmene. Postup podle piedmétu
vynélezu se 1i8i od procesu obvykle uZivaného v pecich
vyhiivanych fosilnimi palivy spalovanymi se vzduchem nebo
kyslikem, kdy se pfeddvéni btepla uskutectiuje  hlavné
vyzatovanim piimo ze stén a stropu pece a piimym
vyzafovanim plamene. Postup vyuZivajici mimo radia¢ni
slozky piestupu tepla také alespoii jednoho kysliko-palivového
hotdku umisténého ve strop€ pece pfinasi vyrazny pienos tepla
konvekci (vedenim) diky dopadu a reakci reaktivniho
meziproduktu, jakym je nap¥. oxid uhliku, vodik a hydroxylové
radikaly, na stabilni produkty spalovéni, jako jsou dioxid
uhliku a vodni péara na povrchu vsazky. Tento typ konvekce se
posili, mé-1i kysliko-palivovy hofdk bud integralni (uvnit#
hotdkového bloku) nebo vné&jsi odstupriovani spalovéani, ¢imz
se Cast spalovani zpozdi a tim se sniZi teplota plameni a
radiacni ztréty tepla pfed dosaZenim povrchu skla. Vysledkem

je sniZeni pfenosu tepla do konstrukce pece.
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Mezi paliva vhodnd pro spalovani patfi, ne vSak
vyhradné, metan, zemni plyn, zkapalnény zemni plyn, propan,
zkapaln&ny propan, butan, plyny snizkou vyhfevnosti jako
svitiplyn, pramyslovy plyn apod., odpafend nebo zplynovana
ropa, petrolej nebo motorova nafta nebo jejich smés, a to bud’
na teplotd okoli nebo pfedehfaté. Mezi okysliCovadla patii
prednostné vzduch obohaceny kyslikem obsahujici od 20,9 do
asi 90 objemox}}'/ch procent kysliku, pfednostné vice nez 50
objemovych procent, ktery se vyrdbi filtraci, absorpci,
membrénovou separaci apod., ne¢istény kyslik, ktery se vyrabi
napt. vakuovym prichodovym adsorpénim postupem a
obsahuje od 80 do 95 objemovych procent kysliku, a
primyslové* &isty kyslik obsahujici asi 90 az asi 100
objemovych procent kysliku, ktery se vyrdbi kryogenickou
separaci ze vzduchu. OkysliCovadlo se zavadi bud pfi
pokojové teploté nebo predehtaté. Palivo a okyslicovadlo se do
pece zavadi obvykle n&jakym hofdkovym zafizenim.

Sestava hotdku obvykle obsahuje hofdkovy blok
sestaveny tak, Ze tvoii spalovaci komoru se vletovymi a
vytokovymi otvory, zafizeni pro vypouSténi paliva do
spalovaci komory vytvofené v hofdkovém bloku a zafizeni pro
vypousténi kysliku do spalovaci komory. V provozu se
vsttikovany kyslik ve spalovaci komofe sméSuje s palivem
z hotaku. Hoilava smés paliva a kysliku miZe byt zapalena a
vznikne tak plamen, jehoZ kofenovd &ast je ve spalovaci
komote a vrcholova &ast mimo ni. Je-li pouZitd sestava hofaku
vybavena hofdkem s vnitfnim odstupfiovanim pro ucely
sekundarniho spalovéni, miZe hofékovy blok dile obsahovat

obchozi vedeni kysliku mimo spalovaci komoru, napt.
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k otvorim pro vstfikovani kysliku umisténym kolem vytoku
spalovaci komory. V provozu miiZe kyslik prochazet obchozim
vedenim vytvofenym v hofdkovém bloku k vypustnym
otvortim, a tryskd z hotakového bloku do oblasti ,druhého
stupné®, ktera obsahuje Cast plamene a lezi v peci mimo
spalovaci komoru, pfi¢emz ohfivd vsézku sklaiského kmene
nebo taveninu.

V nékterych upfednostiiovanych realizacich je hofakovy
blok s integrdlné odstupfiovanym spalovdnim vyroben
z Zaruvzdorného materidlu a obsahuje vnéjsi st€énu vytvoienou
tak, Ze obsahuje vletovy otvor spalovaci komory a vétSi pocet
vypustnych otvort kysliku okolo vletového otvoru. Hotdkovy
blok obsahuje dale sténu, kterd lezi uvnitf pece a obsahuje
vystupni usti spalovaci komory a vétsi po¢et vypustnych otvord
kysliku okolo vystupniho dsti. V alternativnich realizacich
miZe byt jeden nebo vice vstupnich zafizeni okysliCovadla
umistén mimo hofédkovy blok, jak je popsdno dile, aby se
v peci mohlo uskutetiiovat odstupiiované spalovani.

Mezi vhodné materidly pro stavbu hotdkovych bloki
patfi, ne v8ak vyhradng, tyto: kysliénik kfemiCity, mullit,
kysliénik zirkonigity, tavend smés kysli¢nikd hliniku, zirkonu a
kiemiku (AZS), regenerovany AZS (s pfisadou pojiva), pojeny
kysli¢nik kiemiity. Konkrétni materidly se voli v zavislosti na
typu skla, které se mé v peci zpracovavat.

Odstuptiované spalovani bylo navrzeno pro hofdky
sklatskych peci, ve kterych se z hotéku vstfikuje do pece
bohatd palivovd smés kyslik-palivo, a dodate¢ny kyslik se
vstiikuje prostfednictvim vné&j$iho zafizeni do hotfdkového

bloku, aby k dokonalému spalovéni dochazelo mimo vystup
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hotaku. V piipadé hofakli umisténych ve stropé pece by mélo
k dokonalému spalovani dochédzet pfednostné v blizkosti
povrchu vsazKky sklaiského kmene. P¥{davné injektory kysliku
by meély byt umistény pfednostné tak, aby se dokonalé
spalovani zpozdilo do okamZiku, kdy plamen narazi na povrch
vsazky. Umisténi dodatednych injektorfi kysliku je zavislé na
74danych provoznich podminkach hotdku/ti, jakoZ i na jejich
pottu a umisténi. Podle pfedmétu vynélezu se spalovani
s externim odstupiiovanim docili pfednostné instalaci alespofi
jednoho injektoru kysliku ve stropé nebo koruné pece,
injektory kysliku v8ak mohou byt umistény kdekoliv, pokud se
tim dosahne poZadovaného zpozdéni spalovacich efekti.

Podle predmétu vynalezu je alespoil jeden z Kysliko-
palivovych hotékd pfednostné umistén ve stropé€ (nebo koruné)
pece nad vsazkou (a piipadné drcenym odpadovym sklem) a
namifen na povrch vsazky. Hofdky mohou byt umistény co
nejblize vstupd vsazky, kde je materidl vsazky nejchladngjsi,
blizko zadni stény pece, kudy se vklada vsazka, aby se docililo
rychlého roztaveni v dusledku vy$siho teplotniho rozdilu.
Obvyklé hotéky vzduch-palivo nebo kyslik-palivo mohou byt
umistény ve sténé pece dale od vstupu vsézky za hofdky ve
stropé, kde realizuji rafinaéni zoénu a dokonalé spaleni
reagujicich slozek. Alternativné mohou kysliko-palivove
hotéky umisténé ve strop& zajistit pfenos tepla ve sméru od
vstupu vsazky ke vsazce v blizkosti predni stény pece.

Podle pfedmé&tu vynélezu je kysliko-palivovy hoféak
umistény ve strop& pece uspény, protoZe spalovani se
odehrava ¢asteéné na povrchu vsdzky v tavici peci, coz

k tradiénimu pFestupu tepla radiaci priddva jeSté prestup
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konvekéni. Dale se v souladu s upfednostiiovanou realizaci
podle pfedmétu vynélezu pouZitim kysliko-palivovych hotaki
umisténych ve strop€ pece a vybavenych vnitinim nebo
vn&j$im odstuptiovanim spalovéni zpozdi smiSeni kysliku a
paliva, takZe se zona spalovani odsune déale od stropu.
Vysledkem toho je, Ze vétsina procesu spalovani se odehraje na
povrchu vsazky sklafského kmene nebo taveného materidlu
nebo v jeho t&sné blizkosti, ¢imZ se zvysi konvekeni i radialni
piestup tepla. Plamen s vysokou teplotou se ptesune déle od
stropu, takZe nebude ohroZovat jeho konstrukei, a bliZe ke sklu,
¢imZ se podpofi pfestup tepla. Dalsi vyhodou je, Ze realizace se
stropni montaZi a odstupiiovanym spalovanim podle pfedmétu
vynéalezu umoziiuje provadéni postupu i v pecich s vySSimi
stropy. ZpoZzdéni se dosdhne dostate¢nym oddélenim toku obou
plynt (bud® samotny kyslik/samotné palivo, nebo chuda
smés/bohatd smés), a vjedné realizaci jejich vz4jemnym
nasmérovéanim tak, Ze stfedové pfimky jejich tokd se protnou
na povrchu vsazky nebo taveniny.

Hotédky typu kyslik-zemni plyn pracuji se
stechiometrickym pomérem 2:1, pfi€emz zemni plyn je Cisty
metan a okysliCovadlem je &isty kyslik. Obvykly kysliko-
plynovy hotak s kuZelovitym plamenem pouZiva koncentrické
trubky, pfi¢emz vnitini trubka vede plyn a vnéjsi trubka kyslik.
Délka plamene je potom funkci rychlosti obou plyni a
relativniho rozdilu jejich rychlosti, ktery ovlivni rychlost
smé&Sovani na rozhrani mezi ob&éma toky a tim i rychlost
spalovani. ProtoZe oba toky pfi opousténi trubky expanduji,
zatnou se michat okamZit€ a spalovani za¢ne velice blizko u

vystupu hotféku.
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Pfedmét vynédlezu odd€luje oba plyny (palivo a
okysli¢ovadlo) do dvou nebo vice odd€lenych tokd. V jedné
realizaci miZe byt tok plynného paliva pouZit samotny, nebo
v koncentrickém trubkovém hofdku s men$im pfisunem
kysliku, neZ by odpovidalo stechiometrickému poméru.
Zbyvajici kyslik potfebny pro dokonalé spalovani, voliteln€ aZ
do 100%, se zavadi jednou nebo dal§imi pfidavnymi trubkami
umisténymi dostatedn& daleko od trubky piivadéjici plyn tak,
aby se oba toky nemichaly, dokud neurazi podstatnou Cast
vzdalenosti k cili, tj. k povrchu skelného materidlu. Uhel
oddglujici oba toky miize byt velmi maly (aZ 0° - rovnob€zné)
nebo velky (az 90°), pokud se vstiikuje sténou pece, nebo az
180°, pokud se kyslik probublavé zespodu povrchem taveniny,
kde ke smé&Sovani dochazi pod vytokovym otvorem hofaku.

Jak bylo uvedeno, vyhodou postupu podle pfedmétu
vynalezu je schopnost provozu hofédku umisténého ve stropé
pece ve vetsi vzdalenosti od cile, tj. dovoluje vE&tsi vzdalenost
mezi stropem pece a povrchem skelného materidlu. To
umozituje provoz kysliko-palivového hoféku/i v jiz
existujicich pecich, v nichZ je strop pro provoz hotdku bez
odstuptiovani spalovani umisténého ve stropé piili§ vzdalen od
vsazky, neZ aby se mohlo docilit n&jakého podstatného pienosu
tepla konvekei.

Na obrazcich je uvedena sklafska tavici pec 10 pro
dodavku taveného skla do pfedpeci nebo Cefici €asti pece 12,
pricemZ tavené sklo se dale Cisti a poté dodévd do jednoho
nebo vice sklafskych tvarovacich stroji, jakymi jsou nadrZe,
rozvlakiiovaci stroje, plavici 1azn€ a daldi (nezndzornéno). Na

obrazcich nejsou v zdjmu piehlednosti uvedeny n&které
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podrobnosti konstrukce, protoZe jsou obvyklé a velmi dobie
znamé odbornikim v oboru. Vynechané polozky jsou vlety
regeneratoru, hotéky vzduch-palivo a vyfuky, protoZe ty jsou
pro kazdy typ pece specifické.

Sklafskd tavici pec 10 typicky obsahuje podélny kandl
uzaviens zadni sténou 14 a piedni st&nou 16, bo¢nimi sténami
18, podlahou 20 a stropem 22, které jsou provedeny
z vhodného Z4ruvzdorného materidlu, jako je kysli¢nik hlinity,
kfemidity, jejich smés, kysliénik zirkonicity, smes kysli¢niki
zirkonu, hliniku a kfemiku, kysli¢nik chromity apod. Strop 22
je znazornén obecnd, jako by mél tvar klenuty pficné vici
podélné ose tunelu. Strop vSak muiZe mit jakoukoliv vhodnou
konstrukei. Strop 22 typické sklafské tavici pece 10 je umistén
ve vy$ce 1 — 5 m nad povrchem vsazky. Jak je v oboru zndmo,
sklatska tavici pec 10 mize byt volitelné vybavena jednim
nebo vice probublévadi 24 a/nebo pary elektrod elektrického
piihfevu (neni zndzornéno). Probublavade a/nebo elektrody
elektrického pithfevu zvySuji teplotu skelné néplné pece a
zlep3uji cirkulaci taveniny pod vsazkou.

Sklarska tavici pec 10 mé dv& po sobé nésledujic zony:
tavici zénu 27 a druhou, dolni, &efici zonu 28. Tavici zéna 27
tvoF{ prvni, horni zonu sklafské tavici pece 10, pficemZ surovy
material vsazky se pini do pece pomoci zavazeciho zafizeni 32
typu dobfe znamého v oboru. Surovy material vsazky 30 muze
byt smési surovin typicky pouzivanych pfi vyrobé skla. SloZeni
sklaFského kmene (vsazky) 30 zéavisi na typu vyrabéného skla.
Normalné material obsahuje mj. surovinu obsahujici kysli¢nik
ktemicity vcetn& skelného sbéru, kterému se obecné fika

drcené sklo. Ostatni materidly tvofici vsazku jsou, ne vSak
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vyhradné, Zivec, nefelin, syenit, vdpenec, dolomit, kalcinova

soda, pota$, borax, kaolinovy jil a kysli¢nik hlinity. Pro zménu

vlastnosti skla se mize pfidat malé mnoZstvi arzénu, antimonu,

siran®, sirnikd, uhliku, fluoridi a/nebo dalSich sloZek. Pro

vyrobu specidlnich skel se dale ptidavaji oxidy barya, stroncia,

zirkonu a olova, pfipadné dalsi barvotvorné oxidy kovili pro

dosaZeni Zadané barvy.

Sklarsky kmen 30 tvoii vrstvu pevnych ¢astic vsazky na
povrchu roztaveného skla v tavici z6n€ 27 sklaiské tavici pece
10. Plovouci pevné ¢astice vsazky 30 se tavi pfedeviim alespon
jednim Kkysliko-palivovym hofdkem 34 s fizenym tvarem a
délkou dopadajiciho plamene umisténym ve stropé 22 sklaiské
tavici pece 10. Bylo zjisténo, Ze instalace a spravné fizeni
alesponi jednoho kysliko-palivového hotdku 34 umisténého ve
stropé 22 sklarské tavici pece 10 nad vsazkou skléatského
kmene 30 v souladu s pfedmétem vyndlezu zvySuje rychlost
taveni vsazky a sou€asné zajiStuje provozni teplotu okolniho
zaruvzdorného materidlu v ptijatelnych provoznich mezich.

Fraze ,alespoit jeden kysliko-palivovy hoifdk®, jak je
pouzivana zde, znamend jeden nebo vice kysliko-palivovych
hotéaki. Dalsi obrat ,,100% kysliko-palivovy ohfev® znamen4,
Ze vSechny hotéky jsou uzplisobeny pro pouziti kysliku nebo
kyslikem obohaceného vzduchu na rozdil od hotéakd, které jako
okysli€ovadla pouZivaji jen vzduch. Dalsi fraze ,v zisad¢
alespori jednim kysliko-palivovym hotdkem* se tykd piestavby
peci, kdy zvySend nebo obnovend vyrobni kapacita skla a
nahrada vzducho-palivového a/nebo elektrického pfihfevu pro
taveni se realizuje alespoii jednim kysliko-palivovym hotékem.

V jedné realizaci ma sklarska tavici pec 10 tfi kysliko-palivové
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hotéky 34, jak ukazuji obr. 1 a 2A. Jeden kysliko-palivovy
hotak 34 je umistén proti sméru pfitoku suroviny od dvou
navzijem sousedicich kysliko-palivovych hoféki. Je viak tieba
si uvédomit, Ze jakykoliv polet kysliko-palivovych hotakd 34
miZe byt umistén v témé&t jakémkoliv vhodném mist stropu
22 pece 10 nad vsazkou tak, aby tavily materidl vsazky 30.
Naptiklad dva kysliko-palivové hotdky 34 mohou byt umistény
vedle sebe v souhlasu s obr. 3 nebo muiZe byt pouZit jediny
kysliko-palivovy hofak v souhlasu s obr. 4. Nicméné v souladu
s pfedmétem vynalezu muZe byt Ghlovad orientace kazd¢ho
kysliko-palivového hofdku 34 ve stropé 22 sklafskeé tavici pece
10 takova, Ze vytvafeny plamen je smérovan v zdsadé kolmo
k povrchu vsazky sklafského kmene tak, aby dopadajici
plamen vytvofil na povrchu vsazky oblast dopadu 26. V jedné
upfednostiiované realizaci jsou kysliko-palivové hoféky 34
smérovany v zasadé svisle k povrchu skelné vsazKy s uhlem asi
90° vzhledem k povrchu skelné vsazky 30. Tento uhel se od
90° muZe odchylovat ve sm&ru ke koncové st€né toku skla (4.
piedni stén& pece) u né&kterych realizaci aZz do max. 45°,
prednostng ale méné nez 10°. Bylo zjiSt€no, Ze rychlost vyroby
skla a jeho jakost 1ze zvysit tavenim vsazky sklafského kmene
30 pti pouziti alespoii jednoho kysliko-palivového hofaku 34
smérovaného dold, ktery ma fizeny tvar a délku dopadajiciho
plamene v souladu s pfedmétem vynalezu.

Uvedeny alespoti jeden kysliko-palivovy hofék vyZaduje
pfisun paliva a okysli¢ovadla. Palivo miZe byt plynné nebo
kapalné nebo smé&s obou. Mezi plynnd paliva patif ta, ktera jiz
byla uvedena, a také smési uvedenych plynd. Mezi kapalna

paliva patéi t&Zké, stiedni a lehké topné oleje, petrolej a
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motorova nafta. Kapalnd paliva musi byt rozpraSena a/nebo
~odpafena. Rozpra§eni se provadi bud’ mechanickymi
prosttedky nebo pomoci sekunddrnich rozpraSujicich médii,
mezi n&Z patii vzduch, para, kyslik, jakékoliv zuvedenych
plynnych paliv a v n&kterych pfipadech i néjaky inertni plyn.
Odpafovani oleje spodiva na teple okolnich spalin hoficich
plynt. Okysli¢ovadlem muZe byt bud’ 100% ¢isty kyslik nebo
smés kysliku a inertniho plynu pfi koncentraci kysliku
piednostng 50 — 100%, jak bylo uvedeno vyse.

Jak ukazuje obr. 5, uvedeny alespofi jeden Kkysliko-
palivovy hofdk 34 ve stropé 22 sklafské tavici pece 10 ma
alesponi jeden kanalek 40 pro pfivod paliva a alespofi jeden
kanalek 42 pro pifivod okysli¢ovadla. Kysliko-palivovy hofék
34 miZe mit kapacitu vrozsahu od asi 0,5 do asi 15 MM
BTU/hod. v zavislosti na velikosti sklafské tavici pece 10 a
7adané rychlosti taZeni skla. Kysliko-palivovy hotfdk 34 je
navrzen pro vy$§i procentni obsah Kkysliku, neZ obsahuje
vzduch, a tak je teplota dosaZena nad oblasti dopadu plamene
36 podstatné vyssi, nez v konvencni sklafské tavici peci
pouzivajici vzducho-palivové hotfdky. Nicméné, jak je dobie
znamo kaZdému odbornikovi, teplota plamene 36 Kkysliko-
palivového hofdku 34 je zavisld na vlastnostech paliva a
poméru palivo/kyslik. V jedné upfednostiiované realizaci je
koncentrace kysliku v kysliko-palivovém hotédku 34 typicky asi
90 — 125% stechiometrického mnozZstvi kysliku nutného pro
spaleni paliva. Pomér palivo/kyslik viak miZe byt rizny tak,
aby byla zajiSténa celd fada provoznich parametrd sklafské
tavici pece 10, které ovlivituji vice ¢i méné Zadané vlastnosti,

mezi néZ patii naptiklad oxida¢né redukéni hladina, barva skla,
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mnoZstvi plynnych bublinek zndmych jako zrni¢ka a puchyie a
dalsi vlastnosti skla.

Kysliko-palivovy hofdk 34 vyénivd smérem dold
z hotdkového bloku 38 umisténého ve stropé 22 skléiské tavici
pece 10. Kazdy primérni hofdkovy blok 38 obsahuje usti
s vnitfnim primérem (id), ktery alespon tak velky jako vné&jsi
Vnitini primér (id) Gsti hotdkového bloku 38 miZe mit
velikost mezi 5 a 20 cm. Konec primarni zény spalovani
kysliko-palivového hotdku 34 se od usti hotakového bloku 38
nachézi ve vzdalenosti (LBb), kterd ¢ini od 0 do 45 cm.
Sekundarni a v nékterych piipadech i terciarni zéna spalovani
jsou mimo hotakovy blok 38. Je Zadouci, kdyZ usti hofdkového
bloku 38 mezi koncem kysliko-palivového hotédku 34 a koncem
hotékového bloku v nékterych pfipadech soustfed’uje plamen
hotéku a brani jeho rozsifovani a navic i chrani potrubi hofaku.
Hotakovy blok 38 je vyroben ze Zaruvzdorného materialu, jak
je to vtomto oboru obvyklé, a miZe mit jakykoliv vhodny
vn&jsi tvar jako napf. pravouhly apod.

Spodni plocha horakového bloku 38 mize byt v roving
s vnitini plochou stropu 22 nebo miZe vyCnivat z vnitini
plochy stropu do vzdalenosti asi 5 cm, aby chranila hofékovy
blok 38 a okolni vyzdivku koruny pfed opotfebenim. Déle, jak
ukazuje obr. 5, vylnivaji potrubi paliva 40 a kysliku 42
kysliko-palivového hotdku 34 dold v hofdkovém bloku 38 a
kon¢i bud v zdsadé stejné vySce nebo upIn€ jiné vySce
vzhledem k usti hotakového bloku 38.

V zavislosti na vy$ce hotdkového bloku 38 nad vsazkou

sklatského kmene a na Zadanych provoznich podminkach
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hotdku se méni pomér odstupiiovani paliva a kysliku uvnitt a
vné& hotdkového bloku 38. Piidavné injektory kysliku 60 jsou
umistény tak, aby oddalily dokonalé spalovani aZ na okamzik
dopadu plamene na hladinu vsizky. Umisténi téchto
pidavnych injektorii 60 je zavislé na po¢tu a umisténi hofaka
ve stropg, mohou viak byt umistény prakticky kdekoliv ve
strop€ a sténach.

V souladu s pfedmétem vynalezu je dold nasmérovany
dopadajici plamen 36 vytvafeny alespofi jednim Kkysliko-
palivovym hofdkem 34 presné fizen tak, aby poskytoval
plamen o délce v&tsi nebo rovné vzdalenosti mezi ustim
hoidkového bloku 38 a povrchem vsdzky 30 nebo povrchem
roztaveného skla a co nejdale od okolni vyzdivky, ¢imz se
snizuje nebezpeti prehifvani stropu 22 a bocnich stén 18
skla¥ské tavici pece 10. Dopadajici plamen 36 miZe byt fizen
podobnym fidicim zafizenim, jaké je obvyklé v chemické
vyrobé. Sklada se napf. zventild, termoclankd, termistort
propojenych s vhodnymi servoobvody, ovladaci vyhfivani a
podobng, které jsou b&zné dostupné a pouzivané pro fizeni
mnoZstvi a rychlosti paliva a kysliku do kysliko-palivového
hotraku 34.

Dopadajici plamen 36 je piesné fizen ovladanim jak
relativni rychlosti, tak i maximdlni a minimalni rychlosti
pritoku paliva a kysliku, a vnitfniho i vnéj$iho odstupfiovani
‘alesponi jednoho kysliko-palivového hofdku 34.

Maximalni a minimalni rychlost ptitoku paliva a kysliku
dopadajicich na povrch vsazky sklafského kmene 30 musi byt
fizeny tak, aby se zabranilo naruSovéni jejtho povrchu a

strhavéani nebo vytladovéani vsazky na bo¢ni stény 18 a strop 22
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pece, a soudasng zajistilo optimalniho konvekéniho pienosu
tepla do povrchu materidlu vsazky. Je tfeba si uv€domit, Ze
pfendleni materidlu vsazky na bocni sté€ny 18 a strop 22 pece
by nezddoucim zpisobem ovliviiovalo Zaruvzdorny material
vyzdivky a zfejm& zkracovalo dobu Zivotnosti tavici sklarske
pece 10.

Pro urdeni spravné maximalni rychlosti pfitoku paliva a
kysliku do hotéku byl tento upevnén a nasmérovan svisle dolit
do loze ze skelného pisku, vnémZ byly vytvofeny pfi¢né
7labky. Hotak byl poté nastavovan do rGznych vySek nad
piskovym loZem a rizn& zasouvan do hofdkového bloku (LBb),
ptitom byly zaznamendvéna rychlost hofeni, pfi které bylo
moZno zjistit pohyb pisku. Vysledky téchto pokusi byly

srovnavany s daty ziskanymi pomoci b&Zn€ dostupného

potitaového programu pro simulaci dynamického proudéni

(model CFD), ¢imZ byly ziskany hodnoty maximalni rychlosti

vvvvv

Tabulka 1 — Maximalni rychlosti hoteni (MM BTU/hod.)

Vyska (m)
(LBb) 1,5 1,8 2,1 2.4
13 3,9 4,4 5,4 6,2
11,5 4,9 5,0 6,2 6,8
9 5,5 6,1 6,4 7,1
6,5 6,4 7,2 7,4 8,1
4 6,9 8,8 8.3 9,1

Témito pokusy a srovnanim s modelem CFD byla
uréena maximalni povrchova rychlost na pfiblizn¢ 21 m/s.
Vlivem zmén v materidlu vsazky, v jejim urovnani a kohezi

jejich &astic se pfesné maximum miZe liSit od vypocteného
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maxima, takZe by odbornik mé&l mit moZnost ménit maximalni
rychlost aZ do asi 25 nv/s. Pro minimalizaci naruSovani povrchu
vsazky a jejiho roznaeni by viak maximalni rychlost neméla
nikdy ptesahnout 30 m/s.

Maximalni a minimalni rychlost paliva a kysliku
v kysliko-palivovém hofdku 34 jsou také fizeny tak, aby se
maximalng vyuZila energie dopadajictho plamene 36 bez
poskozovani  vyzdivky. Maximdlntho  vyuZiti energie
dopadajiciho plamene 36 se dosdhne minimalizaci mnoZstvi
tepla uvoliiovaného do spalovaciho prostoru sklafské tavici
pece 10 a maximalizaci pfenosu tepla do materidlu vsazky 30.
Rozsah provozni maximalni a minimaélni rychlosti pro kysliko-
palivovy hotak 34 takovy, aby byl realizovan pfijatelny pfenos
tepla do materidlu vsazky 30 bez poSkozovani zaruvzdorné
vyzdivky stén a konstrukce pece je funkci konstrukce a
umisténi  kysliko-palivového  hofdku, geometric  usti
hotdkového bloku, rychlosti paliva a kysliku na vystupu
kysliko-palivového hotaku 34, odstupiiovani hoféku, interakce
se sousednimi kysliko-palivovymi hotéky, palivovymi hoféky
a uspotradani vyfuku pece.

Mrtva oblast 56 je oblast, ve které plamen 36 pronika
vrstvou tepelné hranice a dopadd na povrch materidlu vsazky
30. V této oblasti 56 plamen 36 pronikd termalni hraniéni
vrstvou a dopada na povrch materidlu vsazky 30, pfiCemZ na
tomto povrchu vytvafi strmy tlakovy gradient, ktery urychluje
horizontélni tok vychyleného plamene, coZz zplsobuje
roz§ifovéani plamene radialng do okoli zasaZené oblasti povrchu
vsazky. Konec mrtvé oblasti 56 je definovan jako misto na

povrchu vsazky, kde tlakovy gradient vytvafeny dopadajicim
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plamenem 36 klesé na nulu. Uvnitf mirtvé oblasti 56 lze
pedlivym Fizenim rychlosti plamene 36 dosdhnout toho, Ze
termalni hraniéni vrstva, kterd na povrchu materialu vsazky 30
piirozené existuje, muZe byt pfekonana a odstranéna a tim je
zeslaben jeji silny tepelng-izolaéni vliv. V ndvaznosti na to
maZe teplo vytvafené dopadajicim plamenem 36 pronikat
snadn&ji do &astetné roztaveného materidlu skelné vsazky 30.
Navic v mrtvé oblasti 56 podstatng stoupa svitivost plamene
36, co’ zvysuje prenos tepla vyzafovanim do relativné
chladngjiiho materialu skelné vsazky 30.

Na obvodové hranici mrtvé oblasti 56 zaCind oblast 58
paprsku rovnob&zného se sténou. V této oblasti proudi plamen
36 v z4sad® paralelnd se zasaZenym povrchem a termaln{
hraniéni vrstva podél zasazeného povrchu naristd ve sméru ven
ze zasatené oblasti 56, takZe postupn& nariista jeji odpor vici
pronikéni tepla do materidlu skelné vsazky.

Generovani tepla fizenym plamenem Vv oblasti s volnym
paprskem 54 je vysledkem dale popsaného procesu. Pfedevsim
tzené Sastecné spalovani v oblasti s volnym paprskem 54
umoZiiuje fizené spalovani na povrchu materialu skelné vsazky
30, &imZ se spalovaci proces dostane blize k povrchu vsazky.
Presunuti spalovaciho procesu k povrchu vsazky 30 vytvari
zvy$eny teplotni gradient na povrchu vsazky, ¢imZ se zlepSuje
ptenos tepla vedenim. Za druhé, fizené Castetné spalovéani
v oblasti s volnym paprskem 54 vytvai vhodnou teplotu pro
chemickou disociaci produkti spalovani — plynii a ostatnich
spalin. Tyto disociované produkty, jakmile dopadnou na

wew r

relativné chladn&jéi povrch vsazky sklafského kmene 30,

astedné exotermicky rekombinuji, ¢imZ na povrchu vsazky
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generuji dal$i vyznamné mnoZstvi tepla. Toto teplo
z exotermické reakce dale zesiluje proces konvekéniho pienosu
tepla. Minimalizace tepelného odporu v mrtvé oblasti 56 na
povrchu materidlu skelné vsézky 30 je dusledkem nésledujicich
faktora.

Za prvé, termické hrani¢ni vrstva je odstranéna hybnosti
fizeného plamene 36 a turbulenci vytvafenou peclivé fizenou
spalovaci charakteristikou na povrchu vsazky sklafského
kmene 30. Za druhé, vytvéfeni lokdlnitho povrchového tepla
dovoluje pfeménu vsazky sklaiského kmene 30 s malou
tepelnou vodivosti v podstatné vodivéjsi skelnou taveninu.
Tato pfeména umoZiuje teplu vytvafenému na povrchu
mnohem U¢innéji pronikat do hloubky vsazky sklafského
kmene .

V regenerativni peci se zkiiZenymi plameny podle obr.
2A s regeneratory 81 uZivd upfednostiovand realizace
pfedmétu vynélezu alespont jeden hofak 34 instalovany
v koruné pece nad materidlem vsazky vstupujicim do pece, aby
se zlepSila rychlost taveni a kvalita, obnovila nebo zvysila
vyrobni kapacita nebo sniZila potfeba elektrického piihfevu.
Plamen hoifdku 34 instalovany v koruné€ pece dopadé na povrch
materidlu vsazky 30 v oblasti dopadu 26. Ve vSech aplikacich
tohoto vyndlezu v pecich se zkifiZenymi plameny je alespoii
jedna dvojice protilehlych vletd 71 upln€ nebo CasteCné
blokovana nebo izolovana. Typicky to byva prvni nebo druhy
vlet v zavislosti na velikosti potfebného piihfevu. Nad vanou
skla ve sméru od téchto vlett mohou byt umistény dodateéné
stropni hofdky za pfedpokladu, Ze nad neroztavenou vsazkou

jsou instalovany hotdky v korun€ pece. Energie doddvana
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témito hotdky v korund pece nahrazuje energii z piivodnich
hotrdkovych vletd, ze zruieného konvenéniho elektrického nebo
kyslikového piihfevu.

U pece vytdpéné U-plamenem z taviciho konce na obr.
2B s regeneratory 81 vyuZivd upfednostiovana realizace
pfedmétu vynalezu alespoil jeden hofdk 34 instalovany
v korun& pece nad vstupujicim materidlem skelné vsazky, aby
se zlepdila rychlost taveni a kvalita, obnovila nebo zvysila
vyrobni kapacita nebo sniZila potfeba elektrick¢ho piihfevu. Ve
viech aplikacich tohoto vyndlezu v pecich vytapénych U-
plamenem z taviciho konce se poZadavky na vzduch a palivo
pro vytapéni proti pivodnimu ndvrhu sniZzuji a energie je
nahrazena energii alespoii jednoho hofdku 34 instalovaného
v koruné pece nad materidlem skelné vsazky a zasahujiciho
material vsazky v oblasti dopadu 26. Nad vanou skla ve sméru
od vleth mohou byt umistény dodate¢né stropni hofaky za
predpokladu, Ze nad neroztavenou vsazkou jsou instalovany
hotdky v koruné pece. Energie doddvand t&€mito hotaky
v korun& pece nahrazuje energii z piivodniho hofakového vietu,
ze zrudeného konven¢niho elektrického nebo Kkyslikového
pfihfevu.

U rekuperatni pece se zkfizenymi plameny na obr. 2C
s rekuperatorem 82  vyuZiva upfednostiiovand  realizace
predmétu vynélezu alespofi jeden hotdk 34 instalovany ve
strop& pece nad vstupujicim materidlem skelné vsazky, aby se
zlepsila rychlost taveni a kvalita skla, obnovila nebo zvysila
vyrobni kapacita nebo sniZila potieba elektrického ptihfevu. Ve
viech aplikacich tohoto vyndlezu v pecich se zkiiZzenymi

plameny je alespoti jedna dvojice protilehlych hotaki 73 Gplné
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nebo tasteénd blokovéna nebo izolovéna pouZitim bloku 74.
Typicky to byvé prvni nebo druhd zéna hotdki v zavislosti na
velikosti potfebného piihfevu. Nad vanou skla ve sméru od
hotdkd mohou byt umistény dodate¢né stropni hofaky za
predpokladu, Ze nad neroztavenou vsézkou jsou instalovany
hotéky v koruné pece. Energie dodavand témito hotaky
v korun& pece nahrazuje energii z pivodnich hofakovych vletd,
ze zrufeného konvenéniho elektrického nebo kyslikového
piihtevu.

U pece vytapéné U-plamenem z tavictho konce na obr.
2D s rekuperatorem 82 vyuziva upfednostiiovani realizace
pfedmétu vynalezu alespoil jeden hofdk 34 instalovany
v korun& pece nad vstupujicim materidlem skelné vsazky, aby
se zlepsila rychlost taveni a kvalita, obnovila nebo zvysila
vyrobni kapacita nebo sniZila potfeba elektrického pifhfevu. Ve
viech aplikacich tohoto vynalezu v rekuperatnim pecich
vytapénych U-plamenem z tavictho konce se pozadavky na
vzduch a palivo pro vytdpéni proti piivodnimu navrhu snizuji a
energie je nahrazena energii alespon jednoho hotdku 34
instalovaného v korun& pece nad materidlem skelné vsazky.
Nad vanou skla ve sméru od vleth mohou byt umistény
dodate¢né stropni hotaky za predpokladu, Ze nad neroztavenou
vsazkou jsou instalovény hofdky v koruné pece. Energie
dodavana témito hofdky v korun& pece nahrazuje energii
z pivodniho hotfdkového vletu, ze zruseného konven¢niho
elektrického nebo kyslikového piihievu.

U pimo vytapdné pece na obr. 2E  vyuZziva
upfednostiiovana realizace pfedmétu vynalezu alespoil jeden

hot4k instalovany v korun& pece nad vstupujicim materidlem
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skelné vsazky, aby se zlepSila rychlost taveni a kvalita,
obnovila nebo zvysila vyrobni kapacita nebo sniZila potfeba
elektrického pifhfevu. Ve vSech aplikacich tohoto vynélezu
v ptimo vytdpénych pecich se poZadavky na vzduch a palivo
pro vytapéni proti puvodnimu ndvrhu sniZuji a energie je
nahrazena energii alespoii jednoho hotféku instalovaného
v koruné pece nad materidlem skelné vsazky. V aplikaci s vice
vzducho-palivovymi hofdky 73 je alespoii jeden hofék 74
izolovan. Nad vanou skla ve smé&ru od hofékG mohou byt
umistény dodateéné stropni hotédky za pfedpokladu, Ze nad
neroztavenou vsazkou jsou instalovany horéky v koruné pece.
Energie dodévana témito hofdky v korun¢ pece nahrazuje
energii z ptvodniho hofdkového vletu, ze zrudeného
konven&niho elektrického nebo kyslikového piihfevu.

U pece s elektricky vytdpénym stropem vyuZiva
upfednostiiované realizace pfedmétu vyndlezu alespoii jeden
hot4k instalovany v korun& pece nad vstupujicim materidlem
skelné vsazky, aby se zlepSila rychlost taveni a kvalita,
obnovila nebo zvysila vyrobni kapacita nebo sniZila potfeba
elektrického piihfevu. Nad vanou skla ve smé€ru od vstupu
vsédzky mohou byt umistény dodatedné stropni hotdky za
predpokladu, Ze nad neroztavenou vsazkou jsou instalovany
hotaky v korun& pece. Energie doddvand témito hofaky
v koruné& pece nahrazuje energii z ptivodniho hotédkového vletu,
ze zruSeného konvenéniho elektrického nebo kyslikového
pfihfevu.

Ve viech ptipadech lze omezit vznik kysli¢nikd dusiku a
siry pe€livym nastavenim  stechiometrického  poméru

jednotlivych stfesnich hofakd a ostatnich vzducho-palivovych
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hotékd. Obr. 2A je piikladem aplikace pece s kiiZovymi
hotaky, kdy hofdky 34 instalované v pozicich AL a AR jsou
provozovany s nadbytkem stechiometrického kysliku tak, aby
v peci vznikla (oxidagni) zéna s chudou smési. Provozem bud’
hotéku 34 vpozici BC a/nebo hofdklt u druhého vletu 71
s niz&im neZ stechiometrickym ptitokem kysliku nebo vzduchu
vznikne v peci (redukéni) zoéna s bohatou smési. Tato
konfigurace zén (bohatd-chudd-bohatd) wCinn€ odstupiiuje
zény spalovani v peci, takZe se vytvofenim oddg€lovaci
prehrady z kysli¢niku uhelnatého optimalizuje pfenos tepla a
minimalizuje vznik kysliénikh dusiku.

Uvedeny alespoti jeden stropni kysliko-palivovy hotak
34 moze byt pouZit bud v nové vzducho-palivové sklaiske
tavici peci 10 nebo dodatedné osazen do existujici vzducho-
palivové sklaiské tavici pece, aby se zvySila jakost skla
vporovnani s peci vytdpénou jen vzducho-palivovym
plamenem. Je vyhodné, Ze piedmét vyndlezu umoziluje
podstatny nardst rychlosti taZeni, sniZeni teploty stén sklafskeé
tavici pece 10 a zvySeni jakosti skla ve srovnéni se stejnou
vzducho-palivovou peci, kterd neni dovybavena alespoil
jednim stropnim kysliko-palivovym hotékem, jak bylo popsano
zde. Navic, co? odbornik okamZité oceni, pouZitim alespoii
jednoho kysliko-palivového hotéku mize v protikladu
k systému vyuZivajicimu pouze vzducho-palivové hofdky
vyrazné sniZit emise NOx, a to diky rozdilné stechiometrii

kysliko-palivového a vzducho-palivového plamene.
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Piiklad 1 — Dovybaveni stfenimi kysliko-palivovymi hofaky
Prikladem byla pfestavba existujici regenerativni pec se
zk¥izenymi plameny, tfemi vlety a konvenénim vzducho-
palivovym vytapénim postupné na kyslikovy piihfev, na Uplné
kysliko-palivové vytdpéni, zpétny piechod na Kyslikovy
piihfev a konetné na piivodni vzducho-palivové vytapéni. Pec
byla piivodng kompletn& vytipéna vzducho-palivove. Vytapéni
vletem &. 1 bylo nahrazeno alespoil jednim stfeSnim kysliko-
palivovym hotakem. Ve zbyvajicich dvou vletech bylo
zachovéano pivodni vzducho-palivové vytapéni. Ve druhé fazi
prestavby bylo vytapéni vletu &. 2 nahrazeno alespoii jednim
stienim kysliko-palivovym hofdkem a pec dale vytapcna
konvencnd do vletu &. 3. Ve tfeti fazi bylo vytapéni vletu €. 3
nahrazeno z jiz instalovanych stfeSnich kysliko-palivovych
hotaku. Kapacita pece se zvysila z 55 na 85 tun/den pfi sniZeni
vstupni energie z 23,5 MM BTU/hod na 18 MM BTU/hod. Pec
pak byla postupng znovu piestavéna na vzducho-palivové
vytapéni. Tento piiklad ukazuje moZnost selektivng pfihfivat
existujici vzducho-palivovou pec a moZnost totélniho pfechodu
pece na vytapéni stfe$nimi kysliko-palivovymi horaky. Postup

nevyzaduje hotaky chlazené vodou.

Piiklad 2 — Hotdk a hofdkovy blok s vnitinim kyslikovym
odstupiiovanim

V piedchozim textu bylo ukazano, Ze kysliko-palivovy
hotédk s vnitfnim odstupiiovanim kysliku konfiguraci hofaku
nebo hoidkem v kombinaci s hofdkovym blokem pfinese
zvySeni prestupu tepla a sniZeni emisi NOx. Podle pfedmétu

vynalezu je alespoil jeden z téchto typd vniting
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odstupiiovaného hotaku 103 pouZit ve stropé 111 sklaiské
tavici pece 110. Hoték 103 je idedlng umistén nad materidlem
skelné vsazky 130 a pfednostn& nasmérovan pod Ghlem a (obr.

6) rovnym asi 91° aZ asi 135° ve sméru toku 104 skla v peci.

Ptiklad 3 — Hotdk a hotdkovy blok svn&j$im kyslikovym
odstupiiovanim

Prostfednictvim obr. 7 bylo ukazéno, Ze hotdkem 122
s hotdkovym blokem 121 instalovanym ve stfeSe sklatské
tavici pece 111 s 2 aZ 8 kyslikovymi injektory 112 mimo hotfak
122 i hotakovy blok 121 lze docilit vy$siho pfestupu tepla nez
u neodstuptiovaného  hotaku. Hofdk 122 je pfednostné
nasmérovéan pod thlem asi 91° aZ asi 135° vi¢i povrchu skla
ve sméru toku skla v peci. Podle tohoto piikladu se primarnim
kyslikovym hotdkem 133 vstfikuje 0 az 90% kysliku
stechiometricky potfebného ke spalovani a zbyvajicich asi 10%
sekundarniho spalovaciho kysliku 134 se vstfikuje kyslikovymi
injektory 112, které jsou nasmérovény pod thlem asi 0° aZ asi
90° vii¢i povrchu skla. Odbornik zjisti, Ze pocet, uhel a prﬁtok
odstuptiovacich vstup@ se navrhuje specificky pro kazdou pec
tak, aby se spéleni paliva 145 doSlo az pfi dopadu paliva na

povrch materidlu skelné vsazky nebo v jeho tésné blizkosti.

Priklad 4 — Odstupiiovani mezi alespoii dvéma stropnimi
hotéaky

Odstupiiovéni spalovani vyuZivajiciho kysliko-palivové
hotaky muize byt podle ptedmétu vynélezu realizovano podle
pfedmétu vynalezu odstuptiovinim mezi hotéky, a to alespoii

mezi dvéma. Jeden z hofdkd je provozovin pod
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stechiometrickou trovni kysliku, tj. s bohatou smési, a druhy
nebo dal§i s vyvaZenym pomé&rem Kkysliku potfebnym pro
dokonalé spalovani, tzn. s chudou smési. Probshly pokusy
s piihfevem konvendni skléfské tavici pece 110 se vzducho-
palivovym vytdpénim, pfi¢em? dva ze zadnich hotékd 162 byly
provozovany s chudou smési, zatimco daldi dva kysliko-
palivové stropni hofaky 161, umisténé po proudu skla,
s bohatou smési (obr. 8). Tento provozni reZim vytvaiel
kysliko-palivovou zénu s bohatou smési, nésledovanou
vzducho-palivovou zénou s chudou smési. Vysledkem provozu
skla¥ské pece podle této metody bylo zvyseni kapacity pece pfi
snizeni emisi oxidt dusiku na tunu produktu. Tato metoda
odstupiiovéani spalovani mezi hofdky miZe byt t¢Z pouZita ve
spojeni se dvéma podrobng popsanymi realizacemi

odstuptiovani spalovani.

Piiklad 5 — Odstupiiované spalovani ve sklafské tavici peci
s kyslikovymi probublavaci

Jeden zpisob odstupiiovaného spalovéni podle pfedmétu
vynalezu zahrnuje pouZiti kyslikovych probublavaci ve spojeni
s alespoit jednim stropnim hofdkem (obr. 9). Probublavéni
kyslikem se pouzivd v nékolika sklafskych vyrobnich
aplikacich jako mechanicka podpora konvekénich proudl ve
skelné tavening. Kyslik je ve skle rozpustny, a pfi normalnich
provoznich podminkach se jej do skla injektuje jen malé
mnoZstvi (ménd neZz 5% stechiometrického mnoZstvi).
Umisténim alespoti jednoho stropniho kysliko-palivového
hotédku 105 nad jeden kyslikovy probubldva¢ 108 nebo nad

fadu & skupinu probubldvadi je moZno provozovat stropni

&




(A X X ]
e
L]
.
LA XX ]

hotak/y 105 pod stechiometrickymi ¢i sub-stechiometrickymi
podminkami a dodavat zbytek kysliku 134 pro spalovani
pomoci probublavacti 108 umisténych ve dné 107 tavici vany
skla. To zlepSuje dostupnost kysliku na povrchu skla 131 pro
sekundérni spalovani paliva nebo &astené zoxidovanych

produktt spalovéani nebo reaktivnich meziproduktd.

P¥iklad 6 — Kysliko-olejové hotfaky

Konvenéni olejové a kysliko-olejové hoifdky pro
skla¥ské tavici pece spoéivaji na spalovani kapicek oleje, které
vznikly rozpréSenim bud dvojitym fluidnim rozpraSovatem
(pouZivajicim péru nebo stlateny plyn) nebo mechanickym
rozprasovadem (pouZivajicim bud tlakovou nebo rotalni
energii). Tvar plamene je fizen tlakem vznikajici mlhoviny a
velikosti kapitek. Obvyklé kysliko-olejové hofaky uvoliuji
znaénou &ast tepla v blizkosti stropu.

Jak je vid& na obr. 10, vtéto konstrukci kysliko-
olejového hotaku je vétiina kysliku pro spalovani (vice nez asi
60%) vst¥ikovana alespoti 2 hubicemi 136 nebo vét§im poltem
hubic uspotddanych do koncentrického kruhu obklopujiciho
piitok oleje 137, i kdyZ s nim pfimo nesouviseji, do bodu pod
pocatedni neviditelnou zdénou spalovani olejové mihy. Osa
téchto hubic je prednostné nasmérovéna pod thlem asi 45° az
asi 101° vzhledem k vodorovné rovin&. Toto odstupiiovani
kysliku vytvai{ reaktivni meziprodukt, jak bylo popséno dfive,
a zpozd'uje dokonalé spaleni aZ do dopadu na hladinu materialu
skelné vsazky nebo do jeji tésné blizkosti. Zbyvajici kyslik
muZe byt vsttikovan do bezprosttedni blizkosti a koncentricky

s ptitokem oleje 137, . rozpraovaem 138, piidavnou
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koncentricky uspofddanou trubkou pro pfivod kysliku (neni
znazornéna), nebo tercidrnim vstfikovdnim do pece pomoci
kyslikové vstiikovaci trysky (neni znazorn€na), CimZ se
doséhne dokonalého spalovani. Tento Kysliko-olejovy
odstupfiovany, ve strop& pece instalovany hotédk minimalizuje
uvoliiovani tepla do stropu, zatimco diky piidavnému
konveké&nimu prenosu tepla do povrchu vsazky ptenos tepla do
materidlu vsazky maximalizuje. Hofdk miZe byt ochlazovan
vodnim plastém , ktery ma vstup 139 a vystup 140.

Je znazornén rozpralovaé oleje obvykle pouZivany ve
sklafském primyslu pro b&Zné taveni. Pomoci anemometru
s dopplerovskym laserem bylo provedeno méfeni velikosti
olejovych &asteCek, kterym bylo zjiSténo, Ze stfedni primér
SasteCek je pii rozpraSovéani stlatenym vzduchem okolo 50
mikront.

Zjistili jsme, Ze u této i jinych sérii hofaki ke spaleni
olejové mlhy dojde aZ v okamZiku, kdy se olej setkd s proudem
kysliku. Oblast viditelnd bez plamene lze pozorovat az do
vzdalenosti 45 cm od zakonéeni rozpraSovale. V této
_neviditelné* fazi spalovani v horké sklaiské tavici peci se
velikost olejovych &astetek sniZuje vlivem endotermického
odpatovéni. P¥i aplikaci ve stropnim hotdku tato endotermicka
reakce odebird vyzafovanou tepelnou energii z okolniho
prostiedi, &mz vyhodn& sniZuje Cisty pienos vyzafované
tepelné energie do stropu pece.

Predmét vynalezu zahrnuje pouZiti rozpraSovace, ktery
vytvaii Sastetky s podstatnd veétsi velikosti, tedy vEtsi nez asi
100 mikrond. K vytvafeni vétSich &astic sta¢i mén€ energie,

coz vede ke sniZeni tlaku plamene. Casten& rozpraSené velké
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olejové kapitky vypaddvaji ze stropniho hotfdku a alespoil
tastedné se odpafuji v endotermické zoné neviditelného
spalovani v blizkosti stropu.

Maximalni rychlost sloZek spalovani a spalovacich
produktii na povrchu vsdzky by vsak méla byt niZzsi nez 30 m/s,
aby se predeslo rozfoukavani materidlu vsazky.

Protoe volny paprsek plynu (napf. kysliku) se rozsifuje
v hlu asi 11°, dopadne paprsek kysliku z kyslikove trysky
umisténé v blizkosti trysky paliva na paprsek paliva v blizkosti
obou trysek. Je proto lepsi, kdyZ se odstupiiovani kysliku, a
tudiz spalovani, realizuje pifi rozmezi vzdjemného Uhlu os
trysek kysliku a paliva od asi - 45° do asi + 11°. Toho lze
doséhnout externd odstupiovanymi hofdky nebo i internd
odstuptiovanymi hotéky s vystupy kysliku v hofakovém bloku.

Je moZné dale sniZit ztraty radiaci z kysliko-olejovych
plamend, a to zménou mechanismu, ktery mulze vést
k vytvafeni extrémné vyzaiujicich uhlikovych €astic v plameni.
K vytvafeni téchto &astic vedou obecné dva procesy, a to
$tdpeni kapalné faze a znovuvytvareni méné t€kavych slozek
v olejovych kapitkach, a kondenzacni reakce plynné faze, ktera
vede k vytvafeni sazi. Prvni mechanismus je zhorSovan
velkymi kapkami ‘a pFitomnosti aromatickych sloZek, jako
napt. asfalténi. Druhy mechanismus podporuji oblasti
s vysokou teplotou a bohatou smési, ve kterych mohou
reagovat Céste¢nd nasycené plynné reagujici slozky, napf.
acetylén, mnoha reakénimi cestami a vytvéfet tak aromatické
miiZky a kone¢né i pevné saze.

V jedné realizaci vyuZiva predmét vynalezu pfednostné

vysoky stupefi rozpraSeni, aby se vytvofily malé olejove
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kapicky, o velikosti pfednostné od asi 5 do asi 50 mikrond,
takZe &as setrvani v kapalné fazi je kratky. Stépeni kapalné faze
je tak minimalizovano a jakékoliv vysledné pevné uhlikové
Sastedky jsou jemné rozpraeny a mohou tak byt oxidovany
mnohem rychleji diky svému zvétSenému povrchu. Rychié
promichéni s rozpradujicim médiem v poCatecni oblasti hofdku
vyvolané rozdilem relativnich rychlosti rozpraSené¢ho paliva a
okyslidovadla, ktery zvysi smykové napéti v plynné fazi, rychle
rozpousti oblasti bohaté smési obklopujici kaZdou kapicku
paliva, &mZ vznikd homogenn&jsi smées odpafenych kapitek
paliva, okyslicovadla, rozpraSujictho média a Castecné
spalenych produktd hofeni. Reakce palivové mlhy s oxida¢nim
rozpra$ujicim médiem vytvaii Caste¢n€ spalenou smés, ktera je
méné nachylnd k vytvafeni sazi. MnoZstvi rozpraSujiciho
média pfivadéného do pocatedni oblasti plamene je velmi
zavislé na nachylnosti samotného paliva k vytvateni sazi, ktera
je vyraznou funkci jejiho chemického sloZeni.

Jako vieobecné pravidlo plati, Ze stupet vytvafeni sazi
zavisi na poméru C:H pouzZitého oleje, pfi¢emz tendence
k vytvafeni sazi se sniZuje s rostouci koncentraci H. Tento
trend se viak stava vyrazn& kolisavy s rostoucim obsahem
aromatickych latek v palivu. Napf. nafty maji extrémné velky
sklon k vytvafeni sazi. Tento sklon lze vyhodné redukovat
volbou rozprasujiciho média, které miZe zménit pomér C:H.
Mezi rozpradujici média vhodnd pro sniZovani tendence
k vytvafeni sazi patfi vzduch, kyslik, péra, zemni plyn a vodik
nebo jejich smés. Prvni dvé maji Cist€ oxidacni efekt, posledni
dvé upravuji pomér C:H ve smési palivové mlhy a

rozprafujiciho média v oblasti blizké hotdku, takZe zabrani
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podminkém pro vznik sazi. Pdra ma kombinovany efekt, a ve
spojeni s teplem vyzafovanym z hlavniho plamene a/nebo pece
podporuje zplynovani, pfi kterém dojde ke vzniku CO a H, pro
dal3i reakci.

Po opusténi vychozi oblasti v tésné blizkosti hotédku
prechdzi proud kapalného paliva v zésadé v tok plynného
paliva a reaguje s okolnimi proudy sekundarniho kysliku
stejnym zpusobem, jak jsme to vidéli vy3e u odstuptiovanych

plynovych hotaku.

Priklad 7 — Kysliko-palivovy hofék s odstupfiovanim paliva
Kysliko-palivovy hofak 150 znazornény schématicky na
obr. 11 byl navrZen pro pouZiti ve stropé sklarské tavici pece
vyuzivajici principti odstupfiovani paliva pomoci jednoho
vné&jitho injektoru okyslicovadla (kysliku) a dvou vnitinich
injektorti paliva, znichZ jeden (stfedovy) injektor paliva je
uzpisoben pro vysokorychlostni vstiikovani a druhy
(prstencovy) injektor je uzplsoben pro nizkorychlostni
vstiikovéni. Injektory se prednostné skladaji alespon ze ti
koncentrickych trubek. Délka plamene hofédku a sméSovani
paliva s okysli¢ovadlem jsou fizeny centralni vysokotlakou
tryskou paliva 142, které je dodavano sténami trubky 152
z prvniho vedent paliva 147 privadgjiciho asi 10 — 90% pfitoku
paliva. Tento vysokorychlostni tok s velkou hybnosti fidi tvar
plamene a sm&ovani vice nez tok plynného paliva s nizkou
hybnosti 143. Kvili fizeni sm&Sovani je ptitok plynu vy3si nez
piitok kysliku. Zbytek paliva 143 (asi 90 — 10%) se ptivadi
druhym pfivodem paliva 148 koncentricky alespont jednim

prstencovitym injektorem paliva vytvofenym sténami trubky
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152 a sténami trubky 153, ptidemZ kyslik pro spalovéni 141 je
dod4van ptivodem kysliku 146 vn&jsim prstencovitym
injektorem sklddajicim se ze stén trubky 151 a stén trubky 153.
Rozmér centralniho vysokotlakého injektoru je rozhodujici pro
rychlost smé&Sovani, ktera vyplyva z vysoké hybnosti paprsku.
Stredovy paprsek je odstupfiovan obalenim sekundarnimi
proudy plynu. Toto uspofadani poskytuje prostiedek pro pohon
plynného paliva, jakym je napf. zemni plyn, a dovoluje
plynnému palivu interagovat s materidlem vsazky a kyslikem
odstuptiovang v blizkosti povrchu vsazky ve sklafské peci.
Stiedovy vysokorychlostni paprsek miZze mit voliteln€ nizsi
hmotnost neZ nizkorychlostni paprsek paliva, pokud je hybnost
sttedového paprsku vy3si.

Vjedné realizaci muze vysokorychlostni  stiedovy
paprsek obsahovat kapalné palivo dod4avané hofdkem na
kapalné palivo, jakym je napf. olejovy hotfdk, spiSe nez
hotakem na plynné palivo, a oblak paliva s niZsi rychlosti miZe
obsahovat plynné palivo.

Vynalezy a dokumenty zde popisované jsou zde
uvedeny jako piiklad.

Ac&koliv vynélez je zde popsdn podrobné ve vztahu
k urditym konkrétnim realizacim, odbornici zjisti, Ze v duchu a
rozsahu patentovych narokil mohou existovat dal3i realizace. Je
proto tfeba si uvédomit, Ze pfedmét vynalezu se neomezuje na
specifické zde popsané realizace, ale pokryva i odchylky,
tpravy a ekvivalentni realizace definované nasledujicimi
patentovymi naroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob taveni sklafského kmene ve sklafské tavici
peci, ptitemz uvedend pec ma boc¢ni sténu, opérné stény nad
bodnimi sténami, a §titovou sténu spojenou se stropem,
pkidemz alespoii v jedné zadni nebo botni sténé je umistén
alespoii jeden plni& vsazky, kterd obsahuje:

alespoi jeden kysliko-palivovy hotfédk ve stropé uvedené
pece nad uvedenym materidlem vsazky, pfiCemZ uvedeny
alespori jeden kysliko-palivovy hofdk je uzplsoben pro
odstuptiované spalovani,

ptitok paliva do uvedeného alespoil jednoho kysliko-
palivového hotaku,

pritok plynného okysli¢ovadla spojeny s uvedenym

alespoii jednim kysliko-palivovym hofakem,

vstiikovani paliva a okyslitovadla do pece, pfiCemz

paprsek paliva je bud’ paprsek samotného paliva anebo paprsek
bohaté smési palivo-okyslicovadlo, a pfi¢emZ paprsek
okysli¢ovadla je bud’ paprsek samotncho okysli¢ovadla nebo
paprsek  chudé  smési palivo-okysli¢ovadlo,  pfi¢emZ
vstfikovany  paprsek paliva a  vstfikovany paprsek
okysli¢ovadla jsou navzdjem oddglené, a volitelné sviraji
navzdjem thel o velikosti dostate¢né k tomu, aby se setkaly na
povrchu materialu skelné vsazky nebo v jeho tésné blizkosti,
pficemZ paprsky paliva a okysli¢ovadla jsou piednostn€
oddélené a sviraji navzajem uhel od 0° do asi 90°, a

spalovani uvedeného paliva v uvedeném alespoii jednom

kysliko-palivovém hofdku tak, Ze alespofi Cast spalovani se
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uskute&tiuje v blizkosti uvedené vsdzky skléfského kmene tak,
aby se zvysil konveké¢ni a radiatni prenos tepla do uvedené
vsdzky sklaiského kmene bez podstatncho mechanického
ovliviiovéani uvedené vsazky sklarského kmene,

pii¢emz volitelnd smé&ovéani uvedeného paliva a

uvedeného okysli¢ovadla je zpoZdéno tak, Ze spalovani probiha
na povrchu uvedené vsizky skléfského kmene nebo v jeho
tésné blizkosti, pficemz tok paliva z kysliko-palivového hofaku
je voliteln& odstupiiovany, a pfi¢emz dale volitelné¢ dochézi
k dokonalému spalovéni reaktivnich meziprodukti na povrchu
vséazky sklaiského kmene nebo v jeho t&sné blizkosti.

2. Zpisob podle néroku 1 zahrnujici alespoii jeden bod

7 téchto:

(i) Okysliovadlo je vybrano ze skupiny sestavajici ze
vzduchu obohaceného kyslikem, neciSt€ného
kysliku a ,,primyslové” ¢istého kysliku,

(ii) Palivo je vybrano ze skupiny sestavajici z metanu,
zemniho plynu, zkapalnéného zemniho plynu,
propanu, zkapalnéného propanu, butanu, plyn
s nizkou vyhievnosti, svitiplynu, primyslového
plynu a jejich smési,

(iii) Palivo je vybrano ze skupiny sestavajici z tézkého
palivového oleje, stfedniho palivového oleje,
lehkého palivového oleje, petroleje a motorove
nafty.

3. Zpusob taveni sklafského kmene ve sklafské tavici

peci, pfitemZ uvedend pec ma boéni sténu, opémé stény nad

boénimi sténami, a S§titovou sténu spojenou se stropem,
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pii¢em? alespoii vjedné zadni nebo boéni sténé je umistén
alespoti jeden plni¢ vsazky, kterd obsahuje:

alespoii jeden kysliko-palivovy hofék ve stropé uvedené

pece nad uvedenym materidlem vsazky uzplisobeny pro
odstuptiované spalovani paliva ve stropé uvedené pece nad
uvedenou vsazkou sklafského kmene,

ptitok kapalného paliva do uvedeného alespon jednoho

kysliko-palivového hotaku,

ptitok plynného okysli€ovadla spojeny s uvedenym

alespoii jednim kysliko-palivovym hotakem,
vstfikovani paliva a plynného okysliovadla do pece,
véetnd vstiikovani vétsiny okysli¢ovadla oddélené od paliva a
v zdsadé okolo pritoku kapalného paliva do bodu pod
potatkem neviditelné zény spalovani, a

spalovani uvedeného paliva tak, Ze alesponl Cast
spalovani se uskutetiiuje v blizkosti uvedené vsazKy
sklafského kmene tak, aby se zvysil konvekéni a radiacni
prenos tepla do uvedené vsazky sklatského kmene bez
podstatného mechanického ovliviiovani uvedené vsazky
sklafského kmene,

pFitem? voliteln& obsahuje alespoti jeden bod z té€chto:

(i) ndklon vstfikovaného paliva a vstfikovaného
okysli¢ovadla v thlu od 45° do asi 101° od
vodorovné roviny,

(i)  vstiikovani  zbyvajiciho okysli¢ovadla do
blizkosti a koncentricky se vstfikovanym
palivem,

(iii) odstupiiovéani toku paliva z kysliko-palivového

hotaku,
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(iv)

v)

(vi)

vsttikovani zbyvajiciho okysliCovadla tercidrni

injekei do pece,

okysli¢ovadlo je vybréno ze skupiny sestavajici

ze vzduchu obohaceného kyslikem, neciSténého

kysliku a ,,primyslové“ €istého kysliku,

kapalné palivo je vybréno ze skupiny sestavajici

z t&zkého palivového oleje, stfedniho palivového

oleje, lehkého palivového oleje, petroleje a

motorové nafty.

4. Zpusob podle néroku 3 obsahujici alespoit jeden bod

Z té€chto:

(a)

(b)

@

(i)

(iii)

vstiikované palivo ma kapicky vé&tSi neZ asi
100 mikron,

rozpraovani kapalného paliva tak, aby
vznikaly kapicky o velikosti od asi 5
mikrond do asi- 50 mikrond, které pfitom
volitelng obsahuje alespoii jeden bod
z techto:

rychlé smé&Sovani kapi¢ek rozpraSujicim
médiem, aby se vytvofila v zadsadé
homogenni smés,

rozpradeni kapalného paliva okysliCujicim
rozprasujicim médiem, aby vznikla ¢astedné
spalend smées,

rozpradeni kapalného paliva rozpraSujicim
médiem vybranym ze skupiny vzduch,
kyslik, para, zemni plyn a vodik nebo jejich
smés, aby se snizil pomér C:H ve smési

palivové mlhy a rozprasujictho média.
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5. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki,

pfitemz uvedené zajiSténi piitoku plynného okyslicovadla

obsahuje alespoii jeden bod z téchto:

®

(i)

(iii)

(iv)

kysliko-palivovy hofdk je uloZen v hofdkovém
bloku, pfi¢emZ zajistuje vnitini odstupfiovani
uvedeného okysli¢ovadla vst¥ikovanim do téhoZ
bloku kysliko-palivového hoféku,
kysliko-palivovy hotak je uloZen v hofdkovém
bloku, pfidemZ zajistuje vné&j$i odstupfiovani
uvedeného okysliovadla vstfikovanim mimo
bloku kysliko-palivového hoféku,

zajisténi alespofi jednoho sekundarniho injektoru
okysli¢ovadla ve stropd uvedené pece, ktery
zajisti dodate¢né okysli¢ovadlo pro dokonalé
spaleni na povrchu uvedené vsazky sklafského
kmene nebo v jeho t&sné blizkosti, voliteln€ mize
byt zahrnuto i vstiikovani od 0% do 90%
stechiometrického ~ mnozstvi  okysli¢ovadla
prostiednictvim bloku kysliko-palivového hofdku
a vsttikovani od 100% do 10% stechiometrického
mnoZstvi okysli¢ovadla prostfednictvim alespoii
jednoho sekundarniho injektoru okysli¢ovadla
mimo bloku kysliko-palivového hotéku, a
probublavani okyslitovadla povrcherm vsazky

sklafského kmene odspodu.

6. Zpusob podle kteréhokoliv z piedchozich narokd,

pfiemZ vsazka sklafského kmene vstupuje do pece alesponl

jednim plni¢em vsazky, zahrnujici pouZiti alespoii jednoho

kysliko-palivového hotdku ve stropé pece Vv blizkosti
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uvedeného alespoti jednoho plnide vsdzky nad vsazkou
sklafského kmene.

7. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchozich ndrokd,
pfitem? hordk je instalovan z polohy v podstaté kolmé
k povrchu vsézky sklafského kmene v ihlu aZ 45° od svislice
smérem k pfedni stén€ pece. |

8. Zpusob podle kteréhokoliv z ptfedchozich ndroki,
ktery zahrnuje alespoii jeden bod z nasledujicich:

(i) alespoii jeden Kkysliko-palivovy hofék je
instalovan ve stropé& pece v blizkosti pfedni stény
pece,

(i)  viechny hotéky pece jsou kysliko-palivove,

(iii) viechny hotaky pece jsou instalovany ve strop€,

(iv) alespoii jeden uvedeny stropni kysliko-palivovy

hotdk je provozovén s bohatou smési a alespoii

jeden uvedeny stropni kysliko-palivovy hofdk je

provozovén s chudou smési.

9. Zpusob taveni sklafského kmene ve sklaiske tavici
peci, pfi¢emZ uvedend pec mé zadni sténu, opérné stény nad
bo&nimi sténami, a predni sténu spojenou se stropem, piiCemz
alespoti vjedné zadni nebo bolni sténé je umistén alespoii
jeden plni¢ vsdzky, kterd obsahuje:

alespoti jeden kysliko-palivovy hoték ve stropé uvedené
pece nad uvedenym materidlem vsazky uzplisobeny pro
odstuptiované spalovani paliva a obsahuje alespoil jeden vn&jsi
injektor okysli¢ovadla a dva vnitini injektory paliva, pfi¢emZz
injektor umistény nejvice uvnitf hotéku je uzpuisoben pro

vstiikovani paliva s vysokou rychlosti a dalsi injektor,
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umistény mezi vnitfnim injektorem paliva a dal§im injektorem
paliva, je uzpisoben pro vsttikovani paliva s niZ8i rychlosti,

piitok paliva do uvedeného alespofi jednoho kysliko-
palivového hotédku, pficemZ palivo pfitékajici injektorem
nejvice uvnité hofdku mé vy38i hybnost neZ palivo pfitékajici
do ostatnich injektort,

pkitok plynného okyslicovadla do vnéjsiho injektoru
okysli¢ovadla, ktery mé niZ3i hybnost neZ pfitok paliva do
injektoru nejvice uvnitt hotéku,

spalovani uvedeného paliva z uvedeného alespofi
jednoho kysliko-palivového hotaku tak, Ze alespon Cast
spalovani se uskutetiiuje v blizkosti uvedené vsazky
sklafského kmene tak, aby se zlepsil konvekéni a radialni
prenos tepla do uvedené vsazky sklafského kmene, aniZ by se
podstatng mechanicky ovlivnil uvedeny materidl vsazKy,
piidem? volitelng (a) asi 10% aZ asi 90% toku paliva je vyuZzito
v injektoru nejvice uvniti hotdku, nebo (b) do injektoru nejvice
uvnitt hotdku je dodavano kapalné palivo a plynné palivo je
dodavano do ostatnich injektorti paliva, pfi¢emz kapalné palivo
je vybrano ze skupiny sestavajici z t&zkého palivového oleje,
stiedniho palivového oleje, lehkého palivového oleje, petroleje
a motorové nafty, a plynné palivo je vybrano ze skupiny
sestdvajici z metanu, zemniho plynu, zkapalnéného zemniho
plynu, propanu, zkapalnéného propanu, butanu, plynt s nizkou
vyhtevnosti, svitiplynu, primyslového plynu a jejich smési.

10. Kysliko-palivovy hofdk sestavajici z alespon
jednoho vn&jsiho injektoru okysli¢ovadla a dvou vnitinich
injektord paliva, pfiemZ injektor umistény nejvice uvnitf

hotéku je uzpiisoben pro vstfikovani paliva vysokou rychlosti a
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dal$i injektor je uzpisoben pro vstfikovani paliva niZ8i
rychlosti, pfiemZ injektor paliva umistény nejvice uvnitf
hotdku je volitelnd uzpiisoben tak, aby dodaval sttedovy
vysokotlaky paprsek kapalného nebo plynného paliva, pfi¢emZ
dal§i injektor paliva je uzptisoben tak, aby dodaval v zésadé
kruhovity oblak paliva s niz$im tlakem sestavajici z plynného
paliva navenek koncentrickeho vzhledem ke stfedovému
paprsku paliva, a injektor okysli¢ovadla je uzptsoben tak, aby
dodéval v zasad® kruhovity proud okysli¢ovadla navenek
koncentricky vzhledem k oblaku paliva, pfi¢emZ proud

MV

okysli¢ovadla ma niz3i hybnost neZ sttedovy paprsek paliva.
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