5. Sklarske pece

Taveni sklarského kmene:
1.Pece panvove
2.Pece vanové



5.1. Panvove pece

* Periodicky provoz.
 Maloobjemova vyroba specialnich skel, umelecka vyroba.

a) podélny fez,




Panvova pec s rekuperativnim
predehrevem vzduchu

Ohrev vzduchu na 450 °C
Pramér panvi 500 — 1000 mm
Palivo: zemni plyn, LTO
Taveni: 12—-13 h

7000 kcal/kg skla




Panvova pec s regenerativnim

predehrevem vzduchu
Ohrev vzduchu na 1200 °C v regeneratoru (hutny
zaromaterial s dobrou tepelnou akumulaci)
Prumér panvi 600 — 1200 mm
Palivo: zemni plyn, LTO
Taveni: 12-13 h
6000 kcal/kg skla




5.2. Vanové pece
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Pricné plamenna vanova pec s
rekuperativnim predehrevem vzduchu

* Ohrev vzduchu na 650 - 700 °C (ocelové rekuperatory)
e Vykon 3 —-350t/24 hodin

e Palivo: zemni plyn, LTO

e Tavici plocha: 6 — 160 m?

e 1200 kcal/kg skla




Priché plamenna vanova pec s
regenerativhnim predehrevem vzduchu

Ohrev vzduchu na 1350 °C v regeneratoru 2x (hutny
zaromaterial s dobrou tepelnou akumulaci)

Tavici plocha 60 m? a vice

Palivo: zemni plyn, LTO

Tavici vykon: 160 — 500 t/ 24 h (Float az 700 t)
1150 kcal/kg skla
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5.3. Materialy pro konstrukci
sklarskych peci
Bazén = dno + palisady (A)

Vrchni stavba (B)
Klenba (C)
Regeneracni komora (D)

komor
h = _hotaky

pracovni cast




Koroze materialu ve sklarskych
pecich

 Maximalni hutnost — cCasto lité materialy.

* Ruzné druhy materialu v zavislosti na
umisteni v peci a typu skloviny (odlisné
korozni médial)



Pozn. Koroze zarovzdornin - zkousky

1. Trameckova ponorovaci zkousSka - ponoreni tramecCku do
agresivni taveniny.

Obr 4

1400°C / 48h  struska TRMICE 1




Pozn. Koroze zarovzdornin - zkousky

2. Kelimkova zkousSka - otvor do zarovzdorného
materialu nebo zhotoveni kelimku a naplnéni
reakCnim Cinidlem (sklovina, slinek, alkalicke
zeminy,..) — vypal — rozfezani vzorku —
vyhodnoceni zkorodované plochy a prunik taveniny
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Materialy pro bazen vanove pece

 Dno (ploché, lahvové sklo):

1.

w

vrstva: elektrotaveny AZS s obsahem 31 — 36 %
ZrO, bez lunkru (korund), prutok az 42 % ZrO,

. vrstva: zaromonolit. hmota AZS — vyrovnavaci
. vrstva: zarobeton s hydraulickou vazbou AZS
. vrstva: hlinitokremicity material (Samot) + izolacni




Bazeén pro specialni typy sklovin

e Barevneée sklo: 1. vrstva z chrom-
korundovéeho materialu

* Olovnaty krist’al: dno korodovano vrtanim
vyredukovanym olovem — zirkonicity
elektrotaveny material.

» E-sklovina: vyssi obsah B,O; a CaO —
vysoce odolny chromity material (1. vrstva) a
zirkonovy material (2. vrstva, elektrodove
kameny)



o Palisady:

a) elektrotaveny AZS s obsahem 34 — 36 % ZrO,

(az 41 % bez lunkru - zivotnost az 15 let),

b) Korund s minimem skelné faze (ustalovaci Cast

= sejiti pro vyrobu plochého skla)
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Materialy pro hlavni klenbu vanové
pece

* Obvykle dinas — vyroba, vlastnosti, jakosti

PN
Charakteristika Sklarsky din‘é\ Koksarensky dinas | Izola¢ni dinas
SiO, [9%] 94-97 94-96 88-95
Chemicka analyza Al0; [%] 0315 0.5-3 1-25
Fe,0s [%6] 0,3-1,7 0,3-1,7 0,6-1,3
CaO [96] 0,5-3 0,1-3 3-6,5
Objemova hmotnost [kg.cm™ 1900 1750-1900 500-1200
Zdanliva porovitost [9%] 20-25 15-25 45-72
Pevnost v tlaku [MPa] \ 30-50 20-60 1-7,5
Unosnost v Zaru °’cl N\ 1650,0 / 1500-1680 -
Zbytkovy kiemen [%6] \ 015 / 0,4-16 1,2-3

N_



Materialy pro regeneracni komory
vanoveé pece

o Vyuziti tepla odchazejicich spalin

* Obvykle pracuji v paru: jedna se ohfiva
spalinami, druha ohriva spalovaci
vzduch (az 1350 °C).

* Obvykle hutny elektrotaveny
zaromaterial (akumulace) — AZS s
nizsSim obsahem ZrO,, korund




Elektrotavené materialy

Tavi se pri teplotach nad 1800 °C v elektrickych pecich —
odlévani do piskovych (+ pryskyrice) nebo kovovych forem.
Kritické misto: lunkr

Korundove.

Korundo-baddeleyitové tzv. AZS
materialy (alumina-zirconia-silica)

AZSC (alumina-zirconia-silica-chromoxid).
Zirkonicité na bazi ZrO,

Aluminium-chromoxid-spinelovy typ
materialt s hlavnim podilem Al,O;, Cr,O,,
MgO a Fe,O.. [*U ‘*?]\

E!ﬁ %
Lunkr Lunkr Lunkr Bez
norméinl  orientovany redukovany lunkru




AZS tavené materialy

* Vyroba z: korund-zirkon ZrSiO,-ZrO,-tavivo
e Taveni v elektricke odporoveé peci pri cca 2000 °C.
e AZSs 17 —-42 % ZrO.,,.

- mineralogicky: korund +
vrostlice baddeleitu + skelna

faze

AZS material s Hustota | Korund |Baddeleyit| Skelna faze
obsahem ZrOz (%)| (kg.m3) (%) (%) (%)
17 3730 64 15 21
21 3440 46 19 35
32 3850 48 32 20
34 3980 51 34 13
40-42 4100 43 40,5 16,5

@ AZS s 32%ZrO,
W AZS s 34%Zr0,
@ AZS s 40%2rO,




Vlastnosti AZS —tepelna vodivost a
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Vlastnosti AZS — korozni odolnost

* Ponofrovaci zkouSka se sodno-vapenato-kiemicitou sklovinou
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Vyroba AZS v CR

e EUTIT s.r.o. - EUCOR

SiO,

AlL,O,

ZrO,

Fe,O4

TiO,

CaO

Na,O + K,O

korund
baddeleyit
skelna faze

13az 17 %
49 az 52 %
30 az 33 %
~ 0,2 %
~ 0,1 %
~ 0,2 %
~l1laz2%

48 az 50 %
30az 32 %
18 az 20 %

pevnost v tlaku

min. 300 MPa (CSN EN 993-5)

tvrdost podle Mohse

min. 9. Stupeti (CSN EN 101)

pouZiti trvale

do 1000 °C, kratkodobé az do 1100°C

vysoka chemické odolnost

odolnost proti opotiebeni

max. (bytek 30 mm® (CSN EN ISO 10545-6)

porovitost skutecna

10 % (CSN EN 993-1)

odolnost proti teplotnim Sokiim

min. 20 cykli 950/20 °C (DIN 51068-1)

pevnost v ohybu

min. 50 MPa (CSN EN 993-6)

objemova hmotnost

3500 kg.m (CSN EN 993-1)




Zirkonicite tavené materialy

* Na bazi jednoklonného ZrO, + tavivo

e Taveni v elektrické odporove peci nad 2000 °C.

¢« 93-94% ZrO,, 0,6 — 1,1 % Al,O,, 4,0 — 4,8 % SiO,,
0,3-0,5% Na,O

- mineralogicky: ZrO, + skelna faze (6 %)

- Objemova hmotnost 4250 — 5300 kg.m-3

- hustota 5420 kg.m-3, zdanliva poérovitost 1 %, pevnost v tlaku 350 - 500 MPa,
pevnost v ohybu 90 MPa, trvala délkova zména 0,4 %, unosnost v zaru > 1750 °C,

- 5 x drazsi nez AZS — dna bazénu pro olovnatou sklovinu, TV skla

Relativni porovnadni korozni odolnosti AZS materialu v riiznych typech sklovin

Material Typ skloviny pri teploté 1550 °C
Borito- Opalovéa Olovnata TV
kifemicita
AZS 32 % ZrO> 100 100 100 100
AZS 40 % ZrO> 130 130 130 130
Z 95 % ZrOo 520 260 170 170




Korundove tavené materialy

* Podle obsahu hlavni modifikace korundu: a+ korundové
materialy, B-korundoveé a B"-korundove materialy.

1. a+p korundové materialy:

- Chemické slozeni: 95 % Al,O,, 4 % Na,0, 0,5 % SiO, a
zbytek necistoty CaO, TiO,, Fe,O,.

- Mineralogicke slozeni: 53 % B-korund, 45 % o-korund, 2 %
skelné faze.

— o-korund nepravidelny tvar, v  F3 AV '\‘rf\; a7 {\
dopadajicim svetle na nabrusu vetsi e, = IS g
reflexe bez poru x B-korund neni Cisty

korund, ale sloucenina Na,0.11Al,0,
(tabulky s pory ve forme lamel).

- Hustota 3540 kg.m3, skute¢na N
porovitost cca 3 %, pevnost v tlaku 200
MPa, unosnost v zaru > 1750 °C




Korundove tavené materialy
. a-korundové materialy:

NizSi korozni odolnost nez AZS nad 1370 °C — styk se
sklovinou mimo tavici Cast (sejiti).

hotakove viety

. B-korundové materialy:
Chemicke slozeni: 92 - 94,5 % Al,O,, 7 % Na,0.
Mineralogické slozeni: B-korund, skelna faze témer zadna.

Mérna hmotnost: 3260 kg.m-3, diky poérovitosti B-korundu
vySSi porovitost odlitého materialu. Pevnost v tlaku 200 MPa,
unosnost v zaru > 1750 °C

vrchni stavba v oblasti Cerfeni a pracovni Casti (nestéka do
skloviny zadna skelnéa faze).



4. B"-korundove materialy:

- 7,7 % MgO a 4,5 % alkalii - pro horni Fady
mrizovi regeneracnich komor.

regeneratory

hotakove viety

vylozeni
komor

pracovni cast




Chrom-korundové tavenée materialy

Vysoka korozni odolnost (max.) x barvici schopnost CrO,
Vyroba vlaken.

. Chromspinelové materialy:

60 % komplexni spinel (Mg, Fe)O.(Cr, Al, Fe),O5 obklopen
cca 35 % sekundarni fazi (Cr, Fe, Al),0O,. Skelna faze do 5 %.

Chemickeé slozeni: 75 % Cr,0;, 8,5 % Al,O,, 8,5 % MgO, 6 %
FeO, 2 % SiO,, alkalie 0,2 %, ostatni 0,6 %.

Objemova hmotnost 4170 - 4250 kg.m3, PZ< 10 %.
. Chromkorundové materialy:

tuhy roztok zv. Rubin + komplexni spinel (Mg, Fe)O.(Cr, Al,
Fe),0,, skelna faze do 1 %. Objemova hmotnost 3830 kg.m-3.
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