Taveni skla kdysi, dnes a v budoucnu*

MILOTA FANDERLIK

Sklirska vyroba a vibec uméni taviti sklo spociva na doved-
nosti ¢lovéka pouZivati ohné. Jak dilezitym se stal oheii ve v§voji
civilisace a kultury &lovéka, vidime ze viech pramyslovych od-
véivi, pocinaje hutémi a konce nadim sklem. Vysvita to z celého
vyvoje kultury a techniky lidstva; a Ze jiz ve starovéku byl ohei
povaZovan za jeden z mejdilezitejSich Zivld, jichz élovék pouziva,
vyplyva z bdje o Prometheovi, jenz byl tak pFisné trestan za to, Ze
odcizil ohefi bohim a prinesl ho lidem.

Pokud ¢&lovék neznal vyuZiti ohné, nemohl ani vyrabé&h sklo-
PouZival proto skel, ktera mu dala sama pfiroda: byla to pfFi-
rodni skla jako obsidiiny (tektonmického piivodu) a vitaviny (me-
teorického pévodu), vedle nahodilych vznikd fulguritd (bleskovych
kament). Ale teprve pouzivini ohné umoznilo prvé pokusy o vy-
robu skla.

Sledujeme-li béhem tisicile*i vyvoj taveni skla, pozorujeme,
7e jde vieobecné o dva hlavni poZzadavky; ty se stfidavé doplinji.
stiidavé se klade vétsi duraz na jedem ¢ druhy.

Prvym je dosaZemi co mejvySsich teplot potfebnych k utaveni
stale kvalitnejSich a odolnéjsich skel.

Druhym snaha po stile lepSim vyuZi'i tepla, aby taveni byle
¢konomické a levné. Dmes tomu Fikime hospodarné vyuziti kalo-
rické hodnoty paliva.

V poéatcich taveni skla prevladal prirozemé prvy poZadavek.
jenZ tehdy znamenal moZnost vibec sklo utaviti, bez ohledu na
jeho cenu. Nevime presné, kdy zadéina sklibska vyroba. Nejno-
v8j8i nalezy a badamni prokazaly pouze, Ze pivod sklakstvi tieba
hledati v Malé Asii (Mezopotamii), odkud pFesla vyroba do Egypta.
Tam se brzy rozsifila a dosahla vysokého stupné dokomalosti, tak
7e se nam dochovaly z té doby Cetné pamatky.

Taveni skla v prvé historické dob& bylo dosti primitivni.
Za palivo slouZile d¥evo. Sklo se tavilo na dvakrat v plochych mi-
sovitych hlinénych pamvich. Pri prvém tavemi Slo vlastné pousze
o slinuti hmoty, p¥i éemZ probéhly pouze hlavni reakce tvorby
silikati. Po ochlazeni byla hmota «drcena a znovu tavema v ob-
dobnych' panvich Géinkem pfimého plamene difeva. Z mnalezenych
pamatek miZeme pouze souditi na konstrukei peci tehdejsi doby.
Slo o jednoduché picky s p¥imym topenim dievem a od’ahem kou-
Fovych plynd mahofe. Dosahovalo se pouze nizkych teplot pod
1000°C. Proto byla i tehdejsi, relativné velmi mékka, skla za ta-
vicich teplot velmi viskosni a nedovolovala jinych zpisobi zpra-
covani a tvareni me% tlateni (modelovani) a vinuti vliken na pis-

* Prednesené 10. novembra 1949 na &lenskej schédzke Cs. keramickej a sklar-
skej spoloénosti  Bratislave.
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kovou nebo hlinénou formu (jadro), ktera se pak po vychlazeni
vyrobku vyplavila vodou, &im% vzmikl duty vyrobek. Pozdéji bylo
zavedeno 1 lisovani jednoduchych plochych tvari, jako misek a
taliti. Skla tehdejsi doby nebyla prihledna (ani kfistilova bez-
harva), mebot skla slouZila za nipodobeninu kament, kameji a pod.

Jaka byla tehdejsi spotfeba tepla na cely proces dvojndsob-
ného taveni, neni ndm presné znamo. Lze ji pouze p¥FibliZzné od-
hadnout a neméinime velkou chybu, poditame-li na 1 kg skla as:
40.000 az 50.000 kcal.

Obdobné poméry pfi taveni skla byly pozd&ji i v Fisi Fimské
a preSly pak i na stfedovékou sklafskou vyrobu v Evropé. Roe-
dil spoéival pouze v tom, Ze se pouZivalo panvi hlubSich, pece se
stavély vét$i a pro vice panvi najednou, z lepsich Zarovzdornych
hlin, ale co do vykonu s hlediska dosazenych teplot a spotfeby
tepla byly pouze mailo zlepSeny. Jak asi vypadaly tavici pece pan-
vové v 1iu. stoleti znizorfiuje model takové pece ma cbr. & 1.

-

Obraz &is. 1. Model skiarské tavici pece z 15. stoleti-

Lepsi konstrukei pece a lepsim vedenim plamene dosahovalo se
jiZ pon8kud vyssich teplot a lepsiho vymziti tepla. Sklo se jiz
bézné pracovalo foukinim ma sklafské pistale, jiz bylo poprve po-
vZito k vyrobé skla jiz mezi lety 300 a 20 pred Kr. v Egypté. Ale
spotfeba tepla ma utaveni 1 kg skla byla jeSté velka. Jinou ukdz-
kou peci ze 14. a 15. stoleti jsou obrazky ¢. 2 a 3.



Obraz Rezy tavieimi pecemi stfedovékymi  odle Dr Koiimida)

Obraz &s. 3. Anglicka tavici sklafska pec z 15.—16. stoleti.

Sledujeme-li technicky pokrok v tavemi skla, lzc zazname-
nali ;prvni dalezZity meznik v roce 1615, kdy bylo poprve nahra-
%eno dfive pouZivané dievo whlim. Stalo se tak v Amglii na na-
tlak namofnic'va, které potfebovalo dfivi na stavbu lodi. Brzy
nato zavedl Mansell (1635) pouZiti krytych panvi (t. zv. kukani).
Jeo dobfe si uvédomiti, Ze teprve v roce 1755 zaéina se tavit sklo
najednon, hez pFedchoziho fritovani. Ale stiale se topilo v pecich
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pfimo, af jiz dfevem, nebo uhlim. Teprve v roce 1850 zavali
Fiketscher pouZiti generatorového plynu z hnédého uhli, éimZ se
otevird cesta bratfim Siemensim a nasemu Panuskovi, aby zavedli
i pro taveni skla regeneraci tepla. A brzy nato, roku 1867 za-
vadi Friedrich Siemens prvni nepfetrzité pracujici regemerativni
vanovou pec.

Tim byly dany predpoklady pro neddvmo minuly stav taveni
skla v panvich a ve vanich dennich i nepfFetrzité pracujicich. Po
zavedeni regenerace nasleduje pak i postupné pouZivani peci reku-
pera’ivnié¢h, jejichZ rozvoj byl brzdén hlavné nedostatkem vhodné-
ho plynotésného, dobfe teplo vodiciho Zirovzdormého materialu
pro stavbu rekuperatori. Tato otazka zistala dlouho nedotesena,
az teprve zavedeni modernych hmot a novych Zirovzdorynch le-
govanych oc li umozn‘lo sku'eéné dobré vyuziti rekupreativniho
systemu vytdpéni tavicich peci.

Zavedenim regenerace tepla klesla specifickd spotfeba tepla
na utaveni 1 kg skloviny velmi podstatné. Ale dne3ni doba se jiZ
ani s dosaZenymi vysledky nemtiZe spokojiti. Jde o dalsi dspory
lalorii vzhledem k téZ5im podminkim hospodiFskym a vzhledem
k tomu, ze se sklo stdva ¢im dale tim vice predmétem vSeobecné
lidové potfeby a hmotou techmicky dileZitou, ktera musi byt ve
vyrob& levna. Proto sméfuje dile vyvoj smérem zvy3eni taviciho
vykonu van, smérem sniZeni specifické spotfeby tepla na taveni
skla a smé&rem do<aZ-ni vy3¥ich *avicich teplot za héelem vyroby
specidlnich vysoce kvalitnich sklovin.

Po tomto struéném piehledu, konéicim prvou svétovou val-
kou. i pon8kud bliZe viimméme tepelnych pomért p¥i taveni skla
v dobich minulych, privé minulych a podrobnéji si uvedme sou-
Casny stav taveni skla i toho, co mds miZe ocekavati ve vyvoji v
blizké budoucnosti.

Staré egyptské a Fimské pece potfebovaly k utaveni 1 kg skla
odhadem asi 40.000—50.000 kcal. Pece ze 14—16 stoleti, vyta-
péné primo dFevem, vyZadovaly asi 25.000—28.000 kcal k taveni
1 kg skloviny. Zavedenim regenerativniho vytapéni byla sniZena
spolfeba tepla na 10.000—15.000 kcal ma 1 kg utaveného skla
u peci panvovych a ma cca 7.000—9.000 kcal u peci vanovych
s nepretrzitym provozem.

Abychom si uv&domili, které dalsi zmény a zlepSemi mohou
vésii ke zvySovani vykond vanovych peci a ke sniZeni spotieby
specifického tepla taviciho, uvedme si hlavni principy konstruk-
ce sklafskych tavicich peci.

1. Pece panvové.

Regenerativni panvové pece (obr. ¢. 4.) jsou v principu sta-
vény tak, Ze spodni ¢ast pece tvofi regenerativni komory, pagl_.»nir\ﬁi
je vlastni horni pec s panvemi. Dociluje se tim oho, Ze je ‘p'q_ctl‘lavh-a
pece horki. Vedeni plamene miZe byt dvoji: Bud je veden pla-
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men z podlahy (pipnami) proti klenbé pece a spalné plyny se
odtahuji drubou pipnou v podlaze (pece s dolnim plamenem -—
viz schema €. 5). To je u nas nejbe#n&jsi konstrukce dnedmich pan-
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Obraz &is. 4. Rez rrativai pd sklatskou peci.
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Obraz &is. 5- Schema vedeni dolniho plamene v panvové tavici peci.
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Obraz &is. 6. Schema vedeni horniho plamene v pdnvové tavici peci




vovych peci. Nebo jsou plameny vedeny nap#i¢ peci nad panvemi
tpece s hornim plamenem — schema &. 6), vytapéni b&#né na pt.
p¥i taveni zrcadlového skla v panvich. Tento zpisob taveni byva
nékdy uspofidin jako mnohoplamenni pec (system Knoblauch),
které byvaji rozdéleny v sekce, nezavisle na sob& vy apéné a umoi-
viuji taveni v jedné peci rtznych druht skel (tvrdych i mékkych).

U panvovych peci nelze zvySovati tavici vykon tak, jako se
déje u van. Tavici vikon je zde din ohsahem péanvi a dobou ta-
veni. Aby se docililo vétsich tavicich vykond na pecich panvovych,
bude tfeba celou konstrukci panvovych peci ze zakladd prepra-
covati tak, aby se dosihlo nep¥etrzité prace ma viech panvich.
Je to moZné pouze kombinaci panvové pece s vanou. I zde tedy
se saha k vanovému principu, aby se zvysil tavici vykon. Je zcela
prirozené, e u bénych panvovyech peci jest ztrata tepla zpuso-
bovana znaéné peci samou, kterd je s ohledem ma mmoZstvi tave-
ného skla relativng velki. Z'raty tepla mastivaji salanim stén,
klenby, akumulaci tepla p¥i pretrZitém chodu pece (vedle ztrat
v komoriach, kominu a,td.); Tepelné ztraty, vztaZzené na 1 kg skla,
jsou tim mensi, éim vétdi je pec (vicepanvova), éim menSi je jeji
povrch, &éim lépe je prostor pece vyuZit tavenym sklem. I tvar
panvové pece ma vliv na jeji tepelnou Géinnost. Proto se v po-
sledni dob& v mnoha zemich prechazi-k pecim Fadovym, kde je
prostor peci lépe vyuZit na tavené sklo a kde i Fadové uspofadani
umoziuje racionelni a jednosmérmou organisaci provozu.

Druhou nevyhodou pinvovych peci jest zmé&na teploty pece
béhem taveni, €ifeni a zpracovani skloviny. Trpi tim Zirovzdorny
material, zvySuje se, zvla§ &€ b&€hem price a nasledujiciho vyhfivani
pece znaéné spotfeba tepla, pondvadZ béhem prace hofi pec ob-
vykle na komstamnt, t. j. bez regenerace tepla a komory dosti vy-
<hladlou.

Vétsi pece maji pFirozemé i v&tSi tavici vykom za 24 hodin.
Ale 1 relativni vykon t'avici, vzta%eny na jednotku otiapéné plochy
pece stoupa s rostoucim rozmérem pece. Jsou tedy vétdi pece
{na vice panvi) za viech okolnosti tepelné vyhodné&j3i i vykonéjsi,
ne% pece malé.

S tepelné techmického hlediska nas zajima zvlasté specificka
spotfeba tepla, t. j. mmnoZstvi tepla spotfebovaného na utaveni
1 kg skla. S rostouci velikosti tato spotfeba klesd. U zcela ma-
Iych peci &inila tato spotfeba tepla v roce 1926 cca 18.000 kcal
na 1 kg skla; u velkych peci rozméru 20 m? otapéné . plochy ¢inila
pouze cca 10.000 keal.

2. Nepretrzi'é pracujici pece vanové.

Tam, kde jde o veliki mmoZstvi strojné zpracovaného skla
uzitkového a techmického, je otizka hospodirnosti pece zvlasté
dil Zita. Proto se jiz vyluén& pouZiva nepFetr¥ité pracujicich peci
vanovych, k'eré jsou zvlist€ vyhodné pro automatickou vyrobu
a to nejen proto, Ze poskytuji mepretrzité eklovinu pro stroje, ale
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i 8 hlediska lep3i tepelné ekonomie a vysokého taviciho vykonu..
Denni vany mnespadaji pro tento zpisob vyroby v dvahu a bliZi
se téméf pecim panvovym, aZ na ponékud lepsi vyuZzi i prostoru.
Jejich vyznam v3ak dnes pomalu mizi a lze predpokladat, Ze
denni vany postupné vymizi ze sklafské vyroby.

U nepfetrzité pracujicich vanovych peci lze rozeznavat s hle-
diska vytdpéni i s hlediska vyvojového dva typy: Vany regene-
rativné vytip&né a vany rekuperativné vy.dpéné. Celkem se deli
mepfetrzité pracujici vanové pece na tyto skupiny (obr. &is. 7.)
podle tvaru:
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Obraz &is- 7. Schema rozdéleni vanovych peci podle tvaru-
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g I. Jednoprostorové vany (plovakové) s jednou spoleénou klen-
ou.

II. Dvouprostorové kruhové vany pritokové se dvéma klen-
bami (typ pece Maly3evovy).

ITI. Dvouprostorové pritokové vany se spoleémou klenbou
(dnes nejb&znéjsi).

IV. Dvouprostorové pritokové vany ee dvéma klenbami.



Tridéni regenerativnica van
podle plamene:

A. S pridnymi plamer‘:.y-

B. S U-plamenem

[
‘t’% > C. S podélnymi pleme.
4

{ otapéna |
plocha
"Obraz &is. 8. Schema tfidéni regenerativnich vanovych peci podle vedeni

plamene.

Podle vedeni plamene se déli regenerativni vany takto (or.

% 8):
A. S priénymi plameny.
B. S U-plamenem (podkovovity plamen).
C. S podélnymi plameny.
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@ horm Obraz &is- 9. Schema tfidéni rekuperativnich vanovych

@ oo peci podle vedeni plamene.
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i Rekuperativni vany se déli podle vedeni plamene (obr. & 9.}
takto:

a. Se dvéma U-plameny sméfujicimi dovmitf.

b. Se dvéme U-plameny sméfujicimi ven.

Se dvéma podélnymi plameny (dvouhoFakové).
Se dvéma podélnymi plameny (&tythoFikové).

S pfiénymi plameny (sudy potet plamenil).

S podélnymi protichtidnymi plameny.

S dvojitou klenbou (system AMCO, IMAG a j.).

Ne«m icéelem dnesni 'pre'dnasky zabyvatl se podrobné tvarenr
a konstrukei vanovych peci pro riizné tgely vyrobni. Budiz pouze
uvedeno, Ze se dnes pouziva ze vSech naér'mutych typt peci pouze
téchto:

I. Jednoprostorovych plovakovych peci s jedinou spoleémouw
klenbou (velky wozmér) pro strojni vyrobu okenniho skla taZe-
nim.

III. Dvouposchodovych peci vanovych s jednou spoleénow
klenbou (priitokové vany) pro vyrobu lisovaného, dutého a taZe-
ného (trubky) skla pomoci automatickych stroji ssacich nebo
feedrovanych a taznych (Danner atd)

Rozhodupm faktory pro zvySovani vykonu van a sni¥ovani
spotieby tepla jsou:

1. SloZeni tavené skloviny.

2. Vyska teploty ve vané.

3. Hloubka skloviny, rozméry a tvar vanv.

4. Zptsob plnéni vsazky.

S. Zpuasob vytdpéni vany.

® e ap

Prvy faktor — sloZeni tavné skloviny, mespada do thematu
dnesni prednasky.
Druhy faktor — teplota — m4i znaény vyznam. Staré vanové

pece do roku 1927 mély tavici vykony na dneSni poméry velmi
malé. Dr. Maurach v knize Glas-schmelz Wannendéfen uvadi gra-
ficky tehdejsi vikony van v zavislosti na velikosti vytapéné plochy.
Pii velikos'i otapéné plochy kolem 20m? se utavilo na 1 m? za
24 hodin pouze 0,5 tun skla, co? je na dne$ni poméry velmi maélo.
Spotiebu tepla uvadi tehdejsi Maurachtv diagram (obraz &is. 10)
4.000—6.000 kecal na 1 kg skla. Je to sice hodnota jiz znac¢né nizsi
proti pecim pdnvovym, ale proii modernim prutokovym vanam je
znaéné vysoka.

S hlediska prechodu tepla z plamene do skloviny je dile-
Zily teplotni gradient mezi plamenem a sklem. PouZitelna teplota
plamene jest omezena moZnosti pfedehfivani vzduchu reép. i ply-
nu a odolnos'i Zirovzdorného materidlu, ze kterého je pec a hlav-
né jeji klenba zhotovena. Rozvoi modernich vysoce Zarovzdornych
bmot (zvlast&€ v U. S. A. a v SSSR) umoznil vedeni vany za vyssi
teploty. Zvlasté pak v poslednich letech zavadéni tak zvané za-
vésené klenby, ktera miZe byt zhotovena ze superZirovzdornych
hmeot, umoZnil pouZiti zmaéné& vyspkych tavicich teplot. Z téchto
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Obraz é&is. 10- Zavislest specifickeé spoii'eby tepla na 1 kg utaveného skla
na velikosti otipéné plochy (diagram Dr. Mauracha z knihy Glas-schmelz
Wannenéfen).

vyscee Zérovzdom)"ch hmot tfeba jmenoval jako prvy sillimanit
a pak prvy za 7aru lity materidl corhart (jméno pochazi ze zkratky
CORning-HARTford). Dalsi pokrok nasial viak teprve zavedenim
super-zirovzdornych hmot. Jsou to corhart ZED (korund s ma-
lym podilem zirkonu), jenz ma zvySenou odolnost k roztavenému
sklu, dale corhart ZAC (smés krystali korundu a zirkonu, kde
zirken plisobi jako regulator velkosti p¥i krystalisaci), jen# jest
jest¢ odolnéjsi k acinku roztaveného skla; Monofrax H (beta ko-
rend), monofrax K (alfa korund, p¥i tem? jest dosaZeno krysta-
fické modifikace pFisadon chromitu), monofrax E (sm&s alfa a
beta korundu), mullfrax (obdoba corhartu).

V posledni dobé& prispéla ke zvyieni vykonu vanovych peci
i konstrukce klenby. Moderni vany se stavi s ponékud vyssi klen-
bou nez dfive, aby byl zvétSen spalovaci prostor a aby na jednotku
dé'ky vany mohlo dokonale shofeti v&tsi mmoistvi plynu (paliva).
nebot hlavni podil tepla ziskdva hladina skloviny.p¥imym salanim
svitivého plamene a mikoliv sdlanim klenby, ktera prispiva pouze
nepatrné. Rovnéz regrneradni komory se stavi dnes vét3i a hust&ii
pInéné wiiiiky (vétsi poéet mensich prichodfi tak, aby jejich
svétly priafez v celku neklesl, ale aby styéna plocha miizaka s
plyny byla co nejvétsi). Tim se podstatné zvysil Géinek regenerace
tepla.

DileZitym komstruktivnim prvkem jest tak zvama zavéSend
klenba, o niz jiZ byla zminka. UmoZiiuje pouziti vysoce Zirovzdor-
nych hmot misto siliky (dinasu), nebot jednotlivé tvarmice nejsou
zatizeny celou vihou klenby.

Vsochny ty o okolnosti umozmly zquem tavicich teplot nad
1500°C (az i ma 1600°C). co# piisobi pFiznivE na zvvieni tavieiho
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vykonu van a na sniZeni spotfeby paliva na 1 kg utaveného skla.
Dne3ni pritokové vany se silikovou klenbou dosahuji tavieich
vykontd 1,2—1,4 tuny skla za 24 hod. na 1 m® otapéné plochy.
Spotieba tepla klesla az na 2.500 keal na 1 kg skla, v nékterych
extremnich pfipadech dokonce aZ i na pouhych 2000 kcal. Uda-
vaji se i tavici vykomy (v U. S. A.) az 2,5 tun skla ma m?® za 24
hodiny.

Hloubka skloviny ve van& neni dosud jednoznaéné FeSena
a ko'ira i podle velikos'i vany. Velka hloubka skloviny ptisobi ja-
ko balast. Znamena oviem i sniZeni teploty dna a tim i men3i
tepelné ztraty dnem. Mala hloubka skloviny maproti tomu dove-
luje rychlejsi prohfivani skla, ma vsak za nasledek v&t3i tepelné
ztra'y dnem, véti korosi Zarovzdorného materidlu dna vany
a nékdy i zhorSemi homogenity skloviny. Volba hloubky skloviny
zavisi i na druhu tavené skloviny (kfidtal, barevné sklo atd.).
V poslednich letech se ustaluje celkem stfedni hloubka skloviny,
ktera &ini primérné 80—90 cm.

Znaény vliv na vykonost van ma zpfisob plnéni vsazky. S hle-
diska stejnomérnosti skloviny se des jiz vSeobecn& pirechazi k sou-
Casnému plnéni vsazky se stfepy drcenymi na rozmér 10—15 mm,
k*eré prané a suché se misi spoleéné se vsazkou v konstantnim
vihevém poméru a spoletnd se vsizkou plni do vany. Aby bylo
plnéni pravidelné a ve stejnomérné silné vrstvé, postupujici po
povrchu skloviny., jsou dnes pou%ivina rGzma au’omaticka za¥i-
zeni plnici — plnice vsazky. JiZ pred vilkou se pouZivalo v nékte-
rych magich tabularnich v Cechich $nekového plndni ma ,kaza-
telnu”, t. j. ma Zirovzdorné podium, na mémZ zustavala hromada
vsazky, otavovala se a s ékala do skloviny. Hromada soucasné
chranila §nekové zaFizemi pred Zirem pece. Ale dnes jiZ neni toto
zaFizeni nejacinnéjii. Vyvinuly se dva hlavni principy vsizkovych
plniéa:

1. System Hartford: Jeho funkéni princip je znazornén na
obr. ¢is. 11. Plnici zaFizeni je tvaru pravodhleho troiihelnikového
vyeénélku vany. Po kazdé s obou stran stoji jeden plnié. Osy plni-
&0 stoji tedy na sob& kolmo a jsou stofeny o 45° proti ose pece.
Za¥izeni umoZiiuje:

a) P#i funkci pouze levého plnie pohybuje se vrstva vsaz-
ky do pravé poloviny vany,

b) p¥i funkci pouze pravého plnide se pohybuje vsazka do
levé poloviny vany,

c) pFi soucéasné funkci obou plniéa se pohybuje vrstva vsaz-
ky stfedem vany.

Stfidava funkce obou plniéd umo#huje pii ménéni sméru
plamene u rezenerativnich peci s pficnym plamenem, aby se po-
sunovala vsizka vidy tam, kde je nejvyssi tenlota plamene. Kon-
s'rukce plnide je zfeima z obrazku &is. 12, ktery zmazornuje po-
hled ma jeden z plni&¢&. Hartfordsky plnié byva spfaZen se zaFi-
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Obraz &s 11. Schema funkce  dzkového plnide system Hartford.

Obraz &is. 12, Vsazkovy plnié Hartford.



renim, kiteré samociné reguluje ménéui plamene a se zafizenim na
kontrolu vysky hladiny skloviny ve vamé, ¢imZ se dosahne auto-
matického udriini konstantni vysky hladiny a omeazi znaéné koro-
se Zarovzdormého zdiva ve vysi hladiny skloviny.

Zavedenim tohoto zpiusohu plnéni vsazky se zvySi tavici vy-
kon vany priblizné o 207;.

]
{
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Obraz 13. -Sehema vestvavého  dzkového pluiée svste  Frazier Simplex.

2. Vrstvovy plui¢ Frazier Simplex. Schema plniée je znazor-
néno na obrazku &is. 13. Plni¢ sune au'omaticky do vamy v celé
(nebo v téméF celé) sitce vany stejnomérnou cca 8-—10 cm silnou
vrstva vsazky, kterd postupuje na povrchu skloviny, vystavena
pfimému Zaru plamene a postupné sc protavuje. Vsazka pFi vtsu-
pu do prostoru wezi plameny (kde je tah) je jiZ ma povrchu
¢astefné sin'vovana a proto medochazi k praseni do komor a ke
ztraté alkalii ze skloviny. Obraz &is. 14 zndzoriiuje pohled do
zadni ¢asti pece na Stérbinu. tvofemou zavéSenou. co do vySky
regulovaleluou sténou, kterou prochazi vrstva vsazky ma povreh
skloviny, kde se protavuje. Posunovaci zafizeni. normalné deskové,
muZe byt mahrazeno tadou Sunekd. které obdobné depravuji vrstvu
~azky ma bladinu shloviny. jak zodzorfinje nakres na obrazku 15.

Obdobnym, ale penékud zlepienym zpisobem. jest sovtsky
system vrs'vového pluéni vsazky. zvany systemem TZ. I zde se pro-
vadi plnéni vsazky témét v celé Jifee vany Stérbinou. Posun se
déje pomoei pistovité posuvného stolu. Konstrukce je velni jed-
noducha a aéelnd. p¥i tom pesna a neni choulostiva na poskozeni.
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Oliraz &is. 14. Pohled zcvnitf vany na §térhinu, jiZz vstupuje 'sizka do vany.

System Frazier Simplex.

w5

LN .
Obraz &s. 15. Pohled zevnitf vany na vrstvovy:vsazkovy plnié sc tfer

§neky systemu Frazier Simplex,

Viechny zkuiencsti ukdzaly, %e zavedenim vrstvového plnéui:
vsazky se zvySuje vykon vany o 20—30% za scudasného Setfeni
zirovzdorného zdiva (stén, klenby) vany samé a vyzdivky rege-
neraénich komor.

Vedle novych zpisobii plnéni sypké vsazky byly zkouseny
rizné zplsoby briketovani sklafské vsizky za pFisady drcenych
stiepl. V Némecku se zkoudely brikety cililového tvaru,.v U. S: A,
(Ford) brikety vejéité. Otazka neni dosud definitivné- rezfe§ena:
Jisao je Ze dnes v U. S. A. se vsazka nehriketuje: ustoupilo bri-
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ketovani vrstvovému plnéni, které je rovnéz bezprasné. Avsak
otazka se sleduje nadale ve sklarnach Fordovyeh, aby se defini-
tivné rozhodlo, zda ma briketovani vsizky vyznam i dmes. po
zavedeni vrstvového plnéni. Zda se v3ak, Ze vrstvové plnéni uéi-
nilo briketovini zbyteénym a Ze se¢ od briketovani asi definitivné
upusti.

Dalsim dulezitym zhospodarnénim jest zavedeni zcela auto-
matické regulace van. Automaticky sc reguluje nejen plnéni podle
odbéru skloviny, ale na zikladé spfaZenych pyrometrit se auto-
maticky reguluje mmozstvi privadéného plynu, na zakladé pripo-
jeni automatickych analysaorii koufovych plyni se Fidi samo-
¢inné i pomér vzruchu a plynu. tlak ve vané, teplota v jednotli-
vyeh zomach (tavici, ¢efici, pracovni prostior, feedrovy kanal,
feedr), automaticky se reguluje na zakladé teplot v komorach
meénéni. Au'omatisace vany vede predeviim ke zlepSeni stejno-
mérnosti skloviny a v duasledku toho i ke snizeni zmetkn pfi vy
robé na automatickveh strojich, Ietfi s¢ palivem a tim se¢ i zmen-
Suje specificka spotfeba tepla. sniZuje se dale opotiebovani Zaro-
vzdorného materialu (prodluzuje se Zivo'most vanv).

Tepelné ztraty na vanich moderni konstrukce dosahuji v jed-
notlivych ¢astech vany t&chto hodnot:

Zirata klenbou ceca 12%:; ztrata zdivem hofakd cca 30%:
ztrata zdivem komor cca 10%; cca. 407 tepla se vraci regeneraci;
dnem vany se ztraci cca 8% pouze asi 159 tepla pfechazi z pla-
mene hladinon do skloviny. Jde-li tedy o dal3i zvyieni tepelné
ekonomie taveni skla, je tfeba:

1. Zvysiii styény povrch mezi sklovinou a plamenem.

2. Omeziti ztraty tepla klenbou pece.

3. Omeziti ztraty tepla v hofacich a sténami.

Za 1im uéelem bylo b8hem doby navrieno nékolik zpusoba
zcela movych FeSeni tavicich peci, které sec pFimo revoluéné lisi
od dneinich van. Uvedu pouze nékolik ptiklada. které se sice
dosud v technické praxi mezavedly. ale které naznaluji cesty. jaké
lze volit k dalii ekonomisaci procesu taveni skla.

Jednim takovym feSenim, které mélo za éel zvyiiti styénou
plochu mezi tavenou vsizkou a plamenem. byla Zachtova pee
Kiinzelova (obr. ¢is. 16.). Pec je Sachtového tvaru. plni se shora.
NepouZiva se praikovitych surovin. ale hrubého pisku. vétdich
kus@ vapence a sody. Vytipi se hofiakem (vlevo na obrazku),
jim% se rozprasuje uvhelny prach. Mezi Sachtou a hofikem je jimka
(D) na utavené sklo. Spalné plyny prochazeji Sachtou mezi kuso-
vitym vapencem, ¢im% sc dosahuje dobrého s'yku topmyeh plynu
s ohfivanym materidlem. ProtoZe vsazka nestéka po sténich pece,
ale po kusovitém vdpenci, ktery se soucasné otavuje, medochazi
u této komnstrukce k vétsi korosi Zarovzdorné vyzdivky 3achty.
Podrobna data z pokusii s touto peci nejsou znama. ale W Fried-
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Obraz &is. 16. Kiinzelova 3achtova tavici pec. (Obraz z Glastechnische Berichte)

mann (Glastechnische Berichte 1931) uvadi, Ze spotfeba tepla
na utaveni 1 kg skla je znaén& mensi, neZ u normalni tavici pece
vanové tehdejsi doby (1929—1930).

Jiz pFed Kiinzelem Fesil obdobné tavemi skla Ferguson v roce
1923 v Anglii. Jeho pec je znazornéna ma obr. &is. 17 a byla v pro-
voza u firmy Moorshead a Coad Pryor. Mleta a dobfe promisena
vsazka se rozpraSovala shora tlakem vzduchu do rotujici Sachtové
pece. Olejové hofaky byly umistény nahofe tangemcialng, tak Ze
doslo ke spirdlnimu sméru plamene. Peci mélo byt vyzkouseno,
zda stali doba propadavani vsazky plamenem k jejimu pro’aveni.
Aviak pFi pokusech vsizka mepropadavala, byla vrhina na stény
pece, po nich? stékala a protavovala se dokonale, nez dosihla
dolni nadrZe na utavené sklo. Dochézelo k dosti silné korosi Za-
rovzdorného materidlu. Tepelné technicky se vSak ukazala pec
velmi dobrou. Ferguson poéital, Ze specificka spotieba tepla bude
cca. 1000—1100 kcal na 1 kg skloviny. P¥i pokusech byla spo-
tieba tepla mnohem véEt3i a to cca 10.000 kcal na 1 kg skla. Nutno
vBak uvaZiti, Ze pec byla malych rozméra a Ze byla vyhfivana pfi
pokusech bez regenerace meb rekuperace tepla.
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Obraz &is- 17. Fergusonova rotaéni pec. (Podle Glasicchnische Berichte).

Obraz éis, 18. Frinkova tavici vana s kaskadou. (Obraz z Glastechnische
Berichte),
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Zvysini taviei plochy resili jiz v roce 1930 R. L. Frink a po
ném cela Fada sklafskych techmikid. Frink konstruoval vanu s kas-
kadovité upravenou tavici ¢asti (obr. ¢is. 18.). Obdobné byla pro-
vedena ccld Fada pozdéjsich Fefeni nejriznéjiimi autory.
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Obraz &is. 19- Opermannova dvojita vana. (Obraz z Glastechnische Berichte).

Opermann Fedil taveni skla tim zptsobem, Ze oddélil taviei
vanu od pracovni vany (obr. &fs. 19.). PotiZi byl spojovaci kanal,
ktery musi byt dokonale tepelné isolovan, nemi-li dojiti ke znat-
nym ztritdm tepla. Dosud se ani tento zplisob prakicky neujal.

Je velika spousta riznych FeSeni, jim% se rlizni technolo-
gové pokouseli zvysiti ckonomii taveni skla. AvSak FeSeni rotaéni
pece Dr. Zotosem z roku 1931 zasluhuje je3té& zminky. Dr. Zo'os
svinul vanovou tavici pec- do valce. Rotaéni pec, jejiz puvodni

Obraz &is. 20- Zotnsova rotaéni tavici pec. (Ohraz 2 Glastechnische Berichte).



navrh je znazornén v obrazku é&is. 20, ma takové obritky, aby
se sklovina rozprostfela ve stejnomérné vrstvé po celém plasti val-
ce. Plameny pak salaji na vSechny strany pfimo ma vrstvu sklo-
viny. Neni zde obdoby s peci cemen’afskou, v niz se paleni hmota
prevaluje, ale spiSe s Mannesmannovym zplsobem rotaéniho liti
rour. Vsizka se plni ma levém konci (obrazek), plamen vstupuje
protiproudné (zprava). Spalné plyny jsou odtahoviny vlevo. Vy-
tapi se plynem. olejem mebo uhelnym prachem. Pévodni pec méla
jisty maly sklon, pord&jsi komstrukce mély jiz osu rotace vodo-
rovnou. Pec je obklonena dvoiitym plastém, kterym prochazi
vzduch vedeny do hofakli; vaduch se pfedehFiva a soucasné chladi
zd'vo. Uravrni sklovina jest od-birana z valce ma pravé strané.
Pe'ize, na které tato jinak velmi geniilni my3lenka narazila pti
pokusech o realisaci, spodivaji hlavné v téchto bodech:

1. Ponévadz vlivem rotace je zpisoben zvySeny tlak sklo-
viny na Zarovzdornou vyzdlvku pece, nepodarllo se dosud dobfe
zumezit protékani skloviny spirami mezi vyzdivkovymi cihlami.

2. Konstrukce v&tsi pece pro tak velké obratky jest velmi
«btizna.

3. Odeb‘rani sklovinv z valcovité éasti, které Fesil Dr. Zotos
korytem, zasabujicim do skloviny a Sikmo postavenym proti sméru
¢taé~ni, je velmi obtiZné, mema-li doji'i k novému zpénéni jiz
vy&ifené skloviny.

Vyhodou pece jest: Odpadaji ztraty tepla klenbou, ponévadz
pec klembu vibec mema. Odpada ze stejného divodu ztrata tepla
sténami, které zde nejsou. Cely plast vilce je vlas'né dnem vany.
Ponévadz neni bo¢nich st&n, odpada i pFiémé proudéni skloviny,
které je ve vanich zplsobovino ochlazovinim skla boénimi sté-
nami. Vét3i gravitaci (odstfedivou silou) je dosaZeno rychlejsiho
éifeni skloviny.

Vedle konstrukci peci v€nuje se v posledni dobé pozornost
umélému tahu na regenerativnich vamich, aby nebyl tah zavisly
na pfirozeném tahu kominovém, ktery €asto velmi kolisa podle
povétrnostn‘ch poméri. Nejbe#néjsi zpusob umélého ventilatoro-
vého tahu ejektorového je system Isley, znizornéemy na obrazku
€is. 21 pro ‘openi zemnim nebo dilkovym plynem (pFedehfivani
pouze vzduchu).

Ke konci budiZ jesté zminka o elektrickém taveni skla. Bu-
diz promluveno pouze o taveni vanovém, pFi némZ se vytapi od-
porem skloviny samé, do niZ jest uvadén stfidavy proud ponofe-
nymi elektrodami. PouZivd se rdzmého uspofadini elektrod, lze
viak Fici, Ze v tomto sméru zileZi spife na zvyku obsluhy pece.
Dnes se jiz upustilo od pouZi'i elektrod ze vzacnych kovii a stan-
dartem se staly elektrodv z chemicky &istého grafitu meb Zeleza.
Uvaz‘me-li. 7e ztrata grafitu €mi cca 14 g na jednu tunu utave-
ného kla, jest zaisté pouZivani elektrod molybdenovych a pod.
rcela zbyteénym. :
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Elektrickd CORNELIOVA tavici-van=a.
/Konstrukce 1947/,

Obrag &is. 22. Elektrickd Cormeliusova tavici vana.



Elektrického taveni skla se pouziva hlaviné tam, kde je k dis-
posici levny elektricky proud. Jsou to tyto zemé: Norsko, Svédsko,
Finsko, Svycary. Ale i U. S. A., Francie vyuZivaji ve zna&ném
poétu peci elektrické emergie k tavemi skla.

Jako typ elektrické vany budiZ uvedena vana Corneliusova.
1 kdyZ dnes jiZ vime, Z¢ meni nejvyhodnéjsi a Ze jina Feseni, ktera
se osvédéila hlavnd ve Francii na kombinovany ohfev plamenem
a proudem, se ukizala vyhodné&jSimi.

Princip Corneliusovy vany je znazornén na obrazku éis. 22.
Znazornénd vana je ma vykon 30 tun za 24 hod. Sestivd ze t¥i
oddéleni, souvisejicich priitoky. Prvého pritoku nemi mevyhmu-
telné zapotf.bi, je viak tcelny. Viechny elektrody v peci s vy-
jimkou elekirod pobliZze pracovniha komce vamy, jsou zavéSeny
ghora. V tavicim pros'oru (vlevo na obrazku) prochazeji elektrody
vrsvou vsazky (viz pFiény Fez na tém¥e obrizku mahofe), ktera
pokryva povrch skloviny. Zde také nema pec klenbu. Zadni z elek-
trod meni chlazena a viechny, kromé Zeleznych elektrod u pracov-
nitho konce wvany, jsou grafiové. Nékteré grafitové elektrody
vydrZely v provozu aZ 9 mésicli, Zelezné dokonce 27 mésicti.

Stfedni ¢ifici prostor ma dvoji vytapéni: Elektrické a ole-
jové. CiFici prostor sam vsak nemi zcela nutny, ponévadZ ve vét-
§iné ptipadt protéka pritokem z taviciho prostoru jiz sklo Cisté,
bez bublinek.

V praxi se ukazalo, 7e Zivotnost pece (kromé taviciho pro-
storu) je 50—60 mésicl, taviciho prostoru 14—20 mésicu. P¥ikon
proudu obstaravaji 3 transformatory po 500 kVA, regulaéni. Vsaz-
ka musi byt sucha. Kazdé procento vlhkosti znamena zvySeni
spotfeby proudu o 8 kWh na tunu skla.

Kontrola pece se déje ampermetrem a voltmetrem. Témito
pFis'roji se zachyti pFesndji teplota, neZ mejlepsim pyrometrem.
nebot elektricky odpor skloviny je funkei teploty; p¥i dodrZeni
pfedepsaného mapéti a pfedepsané intensity proudu musi mit
tedy sklo konstantni teplotu. ’

Spo*feba proudu, ktera se udiva pro elektrické taveni v U.
S. A. jest 950 kWh mna tunu skla. K tomu pFistupuje 125 kWh
pro pomocné zaFizeni. Cini tedy celkova spotfeba 1,075 kWh na
kg skla. Prakticky viak lze dnes poéitat pfi &ist€ elektrickém tave-
ni s témi'o spotfebami proudu:

Na taveni vodniho skla: 0,725 kWh/kg skla.

Na sodno-vapemato-kfemicité sklo: 1,8—2,5 kWh/kg skla.

Co do vykonu pece predéi elekirické vany znaéné vany vy-
tapéné plynem, jak vysvita z téchto ¢isel:

Plynem vytipéna vama: Vykon 1,2—1,4 tuny/24 hod. na 1m?.

Elektricka vana: Vykon: 2,0—2,8 tun/24hod. nalm’

Kombinované plamenné a elektrické taveni.
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Ponévadz prechod tepla z plamenc zavisi na teplotnim gra-
dientu mezi plamenem a ohfivanou hmotou, je vyhodné vytapéu
plamenem pouze tu éast vany; kde jsou veazka a z mi lavemé sklo
jesté chladné, t. j. tavici prostor. V ¢&ificim prostoru je rozdil
teplot mezi sklovinou a plamenem maly a proto i pfechod tepla
Spatny. Z voho duvodu se v praxi zavedla kombinovani taveni,
kde tavici prostor jest vyhfivin plamenem, kdezto v éificim pro-
storu jest sklo vytapéno elektiricky. Vyhody dosaZené jsou tyto:

1. Pomocnym elektrickym topenim zvySuje se vykon vany
nejméné o 30%.

2. Zkracuje se tim doba temperovani vany.

3. Spalovani se udrZuje stejnomérné ma optimilnim vykonu
a clektricky prikon se reguluje podle produkce.

4. Lepsi regulovatelnosti teploty stoupd vykonmost vany.

5. Sklo je homogenéjsi a dosihne se mensiho procenta
zmetkid.

Dnes je ve Francii pres 40 elektrickych van, ve Svédsku 3,
ve Finsku 2, v Nomsku asi 4, ve Svycarsku nékolik.

Méam-li se dnes vyjadfiti do budoucna, jaky vyvej ocekava
asi taveni ekla, mohu s jistou madéji, Ze se nezmylim, Fici asi toto:

1. Vyvoj jde a pijde smérem k vanovym pecim s plné auto-
matickou regulaci celé funkce.

2. Lze s pravdépodobmosti ocekava'i, Ze u peci vytapé-
nych palivem pijde vyvoj smérem k nékteré z modernich revo-
luén& FeSenych peci, snad i peci rotacnich.

3. Uréité viak pijde (i u nis) vyvoj smérem rozsifeni po-
uziti elektrického proudu ma taveni skla ve vamnich, neli &isté
elektricky, tedy s kombinovanym vy.ip&nim plamenem a elek-
tricky.

Nobelove ceny za rok 1949

MIKULAS GREGOR

10. decembra 1949, v defi vyrodia smrti A. Nobela, konala sa
opif tradiéna slavnost udelovamia cien v koncertnej sieni v Stock-
holme pritomnym laureitom Nobelovej nadacie. Udelené boly ceny
za fyziku, chémiu a lekarstvo; nositelmi boli Japonec, Ameriéan,
Svajéiar a Portugalec. Hodnota kaZdej ceny bola 156.289 3v. Kr.

Cenn za fyziku obdrzal 42-roény Japomec Hideki Yukawa,
profesor teore'ickej fyziky na univerzite Columbia v USA za pred-
poved existencie me z 6 nu ma zaklade svojich teoretickych vy-
skumov na poli nukleirnych sil.
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