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Vyroba skla a termické metody

PETER VRABEL

RONA, a.s., Lednické Rovne, SK-02061, Slovensko
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RONA, a.s.

« Automatické tvarovanie ,tahanej nohy“ v technologii
dvojnasobného fukania (simulacia rucnej vyroby)

* Automatickeé tvarovanie a opracovanie ,velkych kusov” s
hrabkou ustneho okraja do 4 mm (simulacia ru¢nej vyroby)

« Laserové odtavenie ustneho okraja pred vychladenim vyrobku
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Podnadpis:

APLIKACIE TERMICKYCH METOD PRI
VYROBE UZITKOVEHO SKLA
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Technické udaje
Hlavica

Procesné pripojenie

Ochranna trubka

Teplomerova vioZka

Termoclanky

typ A DIN 43 729, hlinikovy tlakovy cdliatok, Pg 16, IP 54, teplota okolia -20...+100°C
Upozornenie: redukovana teplota ckolia pri nasadeni prevodnikov (vid typowy list
95.6045/95.6540)

zavit G1

priruba @ 22mm, DIN 43 734

priruba @ 32mm, DIN 43 734

ocel 1.4762, @ 22mm, meraci rozsah do +1150°C (po diZke zvarana)

ocel 1.4841, @ 22mm, meraci rozsah do +1150°C (bezoSva tahana)

keramika KER 610, @ 15mm, @ 24mm, meraci rozsah do +1300°C

keramika KER 710, @ 15mm, @ 24mm, meraci rozsah do +1600°C

Termopar izolovany:

1 % Fe-CuNi "J"GDIN EN 60 584, tr. 2, meraci rozsah -200._.+600°C
1 % Fe-CulNi "L"} 43710, tr. 2, meraci rozsah -200.. +600°C
1 % NIiCr-Ni "K", D 60 584, fr. 2, meraci rozsah -200__.+1200°C

60 584, tr. 2, meraci rozsah 0...1300°C

60 584, tr. 2, meraci rozsah 600...1600°C
tr. 2, meraci rozsah -200...+600°C

raci rozsah -200_. +600°C

eraci rozsah -200._.+1200°C

raci rozsah 0...1300°C

eraci rozsah 600.._1600°C

1 % Pt10Rh-Pt "5", DIN
1 x Pt30Rh-PIGRN "B", DI
2 x Fe-CuNi "J", DIN EN 60 5
2 x Fe-CuNi "L", DIN 43 710, fr. 2,
2 x NiCr-Ni "K", DIN EN 60 584, fr. 2,
2 x P110Rh-Pt "S", DIN EN 60 584, tr. 2,
2 x Pt30Rh-Pt6Rh "B", DIN EN 60 584, tr.

PaSOVé CHLADIACE PECE

TAVIACA PEC - ATMOSFER
TAVIACA PEC - DNO




Meranie

Termoclanky
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vyrobok: 6006 / 210
tvp: 2 - liker miska,martini od:f01.05.14 12:49

Osadenie smeny
Majster hutnej vyroby: [ Goaha—Wiacimir
Zorad'ovad Fs:vgza;&rﬁéﬁ
Zorad’ovac LS: Kuco Jozef
Zoradfovac 0OS: GreguSka Peter
Zoradfovac ZS: Mazan Peter

Pasova pec c.11

takt F5: 29/min |
10378 |

chyba 1 - optis | odpad: 744 |

chyba 2 - afy

chyba 2 - hrbaty prechod nepoéita: 1 min
chyba 4 - nestabilne
chyba 3 - flery

Triedenie
522 Sera Edita
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Krejcova Jaroslava
Hantakowva Stanisla

|_s0 |
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Termoclanky — evidencia teploty dna pri

taveni
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Zelena farba: éasovy priebeh teploty meraného
zatecenym termoclankom (sklo) v su€innosti so
zmenou intenzity tavenia

Pomocné
riadiace teploty




Termoclanky — evidencia teploty dna pri
taveni (analyza)
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Bezdotykové meranie teploty

= Vrozsahu od -40°C vyssie vyzaruje kazdy predmet
infraCervené ziarenie o vinovej dlzke od 0,8 do 30 um.

* Princip €innosti bezdotykového merania teploty — vyuziva
sa snimanie vyzarovania tepelného ziarenia v infraCervenej
oblasti meraného telesa.

| | 1 | 1 || | i I ] | | | || i |
kavence 0.1 1.0 10 0.1 1.0 10 0.1 1.0 10 0,1 1.0 10 0.1 1.0 10 0.1
MHz MHz MHz GHz GHz GHz THz _ THz THz PHz PHz PHz EHMz EHz EHz 2ZHz

s | i

Vinové pasmo Radiové viny Mikroviny IC Vidit. UV gama
Vinova délka 1km 100m 10m 1Tm 1dm 10mm 1mm 0,imm 10pm 1pm 100nm 10nm 1nm O0,7nm 10pm
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1




Bezdotykové pristroje a systémy merania
teploty

= Pyrometre — ruéné alebo stacionarne
= Termovizne systémy — prenosné alebo stacionarne
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Pyrometre

= pristroje, ktoré urcuju teplotu snimanim len jedného
optickéeho bodu,

= velkost’ tohto bodu je zavisla na optickych
vlastnostiach daného pyrometra

» rézne typy pyrometrov meraju teploty v rozsahu od - 20
do 3000 °C s presnost’ou do 1,5 %.
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Rad lache pyrometre vyuzivaju celého spektra. Zaklad tvoria tepelné snimace.
S pe kt ral ne py rom etre vyuzivaju Ziarenie uzkej éasti spektra alebo jednej vinovej dizky.

Ku svojej ¢innosti vyuzivaju kvantové snimace.

vyhodnocuju zmenu farby meraného telesa s teplotou. Pracuju s
kvantovymi snimaémi réznych typov.
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Pyrometre — meranie teploty v zlaboch taviacej
pece (analyza)
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Emisivita 0,97

Meranie
teploty a jej
vyuzitie L2 12,64 ti2ah
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Pyrometre — meranie lokalnycht teplot pri

tvarovani
15 360-370°C ———
650°C
545°C
515°C
530°C

555°C

Teploty merané tesne pred vstupom do chladiacej pece !
wznacené teploty su priemerné hodnoty z 10-ich merani na a.l.¢.4




Pyrometre — meranie lokalnycht teplot pri
tvarovaii

[ location of measurement nr.1 |




510

500 A

490 -

480 A

470 -

460

450

440 -

430 A

sl

Pyrometre — meranie lokalnycht teplot pri
tvarovani

teploty dynok podrla pozicii

16




Meranie teploty

Termovizne systémy (pre snimanie teplotného
pol’a)

= Termovizia prevadza dopadajuce infracervené ziarenie na
obrazovy signal.

* Ten sa zobrazuje na obrazovke v niekolkych farbach, z nich
kazda vykresl'uje zvoleny teplotny rozsah.

» Pouzitie r6znych farieb tak umoznuje selektivne rozliSenie
teplotnych poli.

* Termovizne kamery umoznuju merat’ v Sirokom teplothom
rozsahu a s pomerne velkou rozlisovacou schopnostou.

anal
=
-

SRR

.
= ]

Ll il e B Pt 5 A A o il T T

Tl B
W
0.4
.6
.2
1.4
91
qu
.5
'i:alh
i
3
By
- hl'

s Bt i Pt i
T D e e B =,




Termovizia pri tvarovani stopky
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Meranie teploty a jejpvyuzitie
Termovizia vyrobku pred odstranovanim
napatia
LAND

Date @ 21/05/2002
Time 122313
630
523
594
562
526
485
436
372
266

650

650
M

266

T.Back : 20.0°C
Emiss @ 1.00

Mo T E Alarm
441.0 1.00
6918 1.00
464.9 1.00
361.8 1.00
J34.2 1.00
4116 1.00
6236 1.00
a23.3 1.00
4801 1.00
4203 1.00
11 3844 1.00
12 3596 1.00
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Temperature difference(°C)
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Termovizia vyrobku pri zlepSovani optickej
nekludnosti procesu fukania - I.

0,1 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Rate optics

720.3°C
- 622,1
- 516,1

- 410,2

- 304,2

- 198,3

92.3°C

Pic. 2.: Dependence of the temperature Pic. 3.: Thermalimage of created Inhomogenity
difference in the drop in the final measure temperature of the drop after contact with the

optics punch




Termovizia vyrobku pri zlepSovani optickej
nekludnosti procesu fukania — Il.
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Pic. 5.: Temperature field at imprinted drop
without the inhomogeneity
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Pic. 6.: Temperature field at imprinted drop
with the initial inhomogeneity




Meranie teploty

Termovizia vyrobku pri zlepSovani optickej
nekludnosti procesu fukania — Il.

Pic. 7.: Example of Creating the temperature field in a real production in
the final product in four rotating operative table







Pyrometre — meranie teploty ziaromaterialu
riziku vvtecenia vane

pri

Priebeh teploty na TA1
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Kalorimetria v taveni

Energeticka bilancia taviaceho agregatu
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Teoreticka spotreba tepla pri taveni kmena

Zjavné teplo taveniny (Q,)
»odchadza s taveninou z pece
=1550-1750kJ (20-1400°C)

Zjavné teplo prchavych reakénych produktov (Q,)

= (CO,,H,0, SO,, a moznych vyparov produktov ako Na,SO,,
HBO,,PbO...)

» odchadza spolu so spalinami.

= zavisi na obsahu vody a uhliCitanov v kmeni

=100-600kJ/kg

Reakéné teplo (Qf)

*400-600 kJ/kg (pre kmen bez Crepov)




Kalorimetria v taveni

Prehlad energii pozadovanych na tavenia skla, bezny kmen bez
¢repov. Presné hodnoty zavisia na zlozeni kmena a teplote

pece.
Sodno Olovnaté sklo Sodno boro- E-sklo
vapenaté (19% PbO) Silikatové sklo
Sklo [kJ/kg] (8%B,0,) [kJ/kg]

[kJ/kg] [kJ/kg]
Zjavné teplo taveniny
(20-1400°C) 1760 1579 1586 1565
Reak¢né teplo 487 403 412 400
Zjavné teplo
odparenych reakénych 289 164 138 570

produktov (20-1500°C)

Spolu 2536 2146 2136 2535




oy Kalorimetria v tave
4 RONA

Celkova tepelna ucinnost’ pece 7, je dana:

0.
0, + 0.

Vykon regeneratora alebo rekuperatora je dany
energetickou ucinnostou vymennika 7,

. =

A ok

jl'}'.ﬁ.. =

™
Pre regeneratory je hodnota 7,, medzi 55-70% a pre
objemné rekuperatory je tato hodnota obycCajne 25-
40%.




Kalorimetria v taveni

Energeticka bilancia taviaceho agregatu

UKAZATELE
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Tepelna ucinnost
Vnitrni ucinnost

Merna spotreba tepla
Merny tavici vykon
Vyhrevnost paliva
Prikon paliva

predehr. spal. vzduch
predehr. paliva
odchaz.spaliny (hor.vlet)

spaliny za rege (reku)

Tavici vykon
Tavici plocha

Soucinitel regenerace
Soucin. vyuziti paliva

S rekuperaciou

Bez
rekuperacie

(o]
59 %
2438 kcal.kg-1
10208  kJ.kg-1
717 kg.m-2.d-1Tepelna Gcinnost ... (teplo do skloviny + teplo na ohfev plynnych produktl vsazky) / primamé
8604  kcal.Nm-Privedené teplo, uvedeno v %, charakterizuje teplo potrebng na utaveni skloviny.
36026 kJ.Nm-3
283 Nm3-h-1 yniténi (i¢innost ... (teplo do skloviny + teplo na ohfev plynnych produktd vsézky + tepelné ztréty)
1000 °C primamé pfivedené teplo, uvedeno v % , charakterizuje vSechno teplo spotfebované ve vané

GREE o . ,
Tl vzhledem k primarnimu teplu (prakticky teplo v palivu).

364 °C
Soucinitel rekuperace ... teplo privedené v predehfatém vzduchu / (teplo odvedené spalinami + teplg
24 taT 3 ohfev plynnych produktil vsazky), uvedeno v %, ocefiuje teplo piivedené predehfatym vzduchem

33.48 m2 1 1odahy)y Q¥ y O , P
vzhledem k teplu v odchazejicich spalinach a teplu na ohrev plynnych produktd vsazky.

%

@' Soucinitel vyuziti paliva ... (teplo privedené palivem + teplo pfivedené vzduchem - teplo odvedené
spalinami) / teplo privedené palivem, uvedeno v %, ocefiuje prakticky veskeré teplo, které zistang
v peci (na taveni, ztraty ...) vzhledem k teplu v palivu.




oy Kalorimetria v tave
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Vplyv Crepov na energiu tavenia

= nizSia energia pre tavenie (minus reakéna energia)
*rychlejSie ohriatie kmena, sposobené lepSim prestupom
tepla

*Mnozstvo uSetreného teoretického tepla je okolo 800kJ/kg ak
pouzijeme 100 % &repov

*Navysenie 10% Crepov znizuje v RONA, a.s. energeticka
spotrebu 0 3%




Predohrev vsadzky

= vyuzitie tepla spalin po vystug

z rekuperatora/ regeneratora

Batch preheater commissioned

Wiegand-Glas has brought on stream a second SORG

batch preheater at Steinbach. With this installation,
all three components of SORG's BATCH3 system
have been utilised on furnace number five. This
includes the EME-NEND charger to reduce dust
outside the furnace and the company’s IRD doghouse
to minimise dust in the furnace and regenerators,
together with SORG's batch preheating system to
reduce energy and increase throughput.

One week was scheduled to commission the
batch preheater. After 12 hours, Wiegand achieved
1 batch preheat temperature of 260°C. After only
24 hours, commissioning was completed, with a
constant batch preheat temperature of 270°C and
without any upset to production. In addition to 14%
energy savings, the furnace is now producing at 270
tons/day, compared to 250 tons/day beafore starting
the preheating unit. W

8

A second SORG batch preheater has been installed at Wiegand-Glas
steinbach

GLASS WORLDWIDE > issue fifty one 2014
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Latest: The second SORG Batch Preheater
(part of the BATCH3 Integrated Concept)
is going into operation soon.

PPE Batch Preheating Technology

sted

i 8 GLASS WORLDWIDE > issue fifty one 2014

ficient sinco 1984

wrt more about the amazing results of ZIPPE//
i Tach LY

test installations at: www.rippade 000000 oo oM™




rozta
napatia

oy Tepelna

ZMENY V TEPELNEJ ROZTAZNOSTI SPOSOBUJU V SKLE NAPATIA

Koeficient linearnej rozt'aznosti sa oznacuje a,, a je definovany ako:

a, = l£ K ‘1]
L AT
kde:
L=dizka
AL = prirastok dizky
VP LYV T E P L OTY AT = prirastok teploty

 Okolo Tg sa meni Struktura
skla, ktora vedie k ovela
vacsej teplotnej zavislosti

* Pretoze koeficient
roztaznosti zavisi od
struktury skla, zavisi aj od
histérie skla




N

-Tepelna

napatia

Vplyv chemického zlozenia

T

aex0—300°C ) L
[K-l] [ C]
Sodno-vapenaté sklo 92x 10”7 520
Pyrex boro-kremigité 33x 107 565
E-sklo 60 x 107 670
Vycor (97 SiO,, 3 B,0;) 8x 107 910
Kremicité sklo 5x 107 1100

Tabul'ka 18

Prehlad koeficientu roztaznosti o, niektorych beznych typov skie

x10° 12

Li,O % Na,O

Weight-% R_O,

a M PbO
o~ K20
inK 10 : g
/ |_— 0  z0
i ey 1 e
9 = N0 |
Al,O
8 23 /—
B,O;
¢
0 10 20 30
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nocitané te

_| 8.357e+002

_| 7.583e+002

plotné profily v |nej

stopke

Glass cools very

/ rapidly

_| 9.130e+002

4.490e+002

3.717e+002

2.944e+002

2am0er002 1202 924

1.397e+002 Y




P

Tahové
naApéitie

| 1.068e+008

| 8.658e+007

6.639e+007

4.621e+007

2.602e+007

5.841e+006

-1.434e+007

-3.453e+007

-5.471e+007

-7.489e+007

-9.508e+007

Tlakové napatie

~ Vypodcit

aneé axialne napatia po
odoberania stopky z lisu

¢as

Identifikacia

kritickych miest v
procese transportu
vyrobkov
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" Referenéné miesta modelu lisov
stopky

anej
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Tah (+)

w

Tlak (-)

tangencialne napatie (MPa)
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Fig 1 Hammer test equipment

1 — Angle measurement
2 —Hammer

3 — Glass fitting

4 — Glass sample
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Nositel projektu: Rona, a.s.

Hlavny partner: UACH SAYV Bratislava, pracovisko Tren¢in

Ciel:  Vytvorenie spolo¢ného pracoviska pre podporu a realizaciu
vyskumnych aktivit

Hlavné aktivity:

2.2 Priemyselny vyskum noveho sp6sobu a technologickych postupov
tavenia skla.

2.3 Priemyselny vyskum noveho sp6sobu a technologickych postupov
tvarovania skla

Rozpocet projektu. 1,84 mil. Eur (vratane podielu partnera a financnej
spoluuéasti Rona, a.s)
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Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku/
Projekt je spolufinancovany zo zdrojov ES.
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