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1. Gvop

Technologie granulace sypkych hmot byla vyvinuta jiZ
pfed mnoha lety a s uUspichem se vyuZivd v hutnictvi Zeleza,
cementdPfském a chemickém primyslu. K jejimu zavedeni ve skléie
stvi v3ak dochdzi jen ojedin&le. V souXasném obdobi prudkého
rozvoje techniky se hledajf{ nové cesty zvyleni taviciho vykonu
skld¥skych peci{ pri stejném tepelném pFikonu a pil soulasném
sni’eni zneZiZltovéni ovzdusf zplodinemi.

Ve sklé¥ském primyslu se dosud vieobecn® zaklddéd skld¥sky
kmen, ktery je sm&s{ chemickych ldtek o rizném sloZeni. Tento
zplisob zakléddni byvéd Casto priinou neZddoucich jevl jako je
flet leh¥fch sloZek, vyparovéni t&kavych sloZek a tim i koroze
zéruvzdornych materidld v horni &dsti tavici pece. MiZe také do-
chdzet ke zmindém homogenity a sloZenf vyrdb&ného skla. Nelze také
zanedbat celkové zhorseni pracowniho prostiedf p¥i pouZit{ suro-
vin v prédskovém stavu.

Hledaji se tedy cesty, jak vyhov&t ob&ma strandm, t.j. hygie-
nikdm i ekonomim. V soufasné dob& je hledisko hygieny ovzdu3{

v Severodeském kraji obvzléasté primdrni,.




1.1._ROZBOR_SQUEASNEHO STAVU_

V sofasné dob& se u nds granulovédni ve vet3{ mire vyuZivéd
pouze v potravind¥ském a chemickém primyslu.

Granulovédni skldrského kmene bylo vyzkouseno pouze labora=-
torn&, a to v S¥0S v Hradei Krdlové. Granulovatelnost rdznych
kmend skel byla ovéFovédna na granulainim tali¥i o prim&ru
500 mm. VEt3ina kmend primyslovE vyrdbénych skel bylo moZno
granulovat, Potife &inily hrubozrnné kmeny 8 Zdsticemi vé&tdimi
neZ 1 mm a bezalkalické boritokremiZité kmeny, jejichZ granu-
le zistaly dlouho v plastickém stavu a p¥i sulen{ se snadno

’ spékely.

I kdyZ vysledky té&chto méreni nelze piimo aplikovat do
provoznich podminek, p¥esto provedené zkousky naznaduji{ zdklad-
ni zm&ny rychlosti taveni vliivem granulace a vyznam jejich te-
pelného zpracovéni.

V zahranil{ se zhutnénim skldi¥ského kmene zaZalli zabyvat
Ji%Z pfed mnoha lety. Jako prvnim producentem se stal zdvod
fy Nippon Glass Chemicals, Tokio, ktery pracuje od roku 1970.
Zévod doddvéd ze t¥1 vyrobnich linek granulovany kmen né&kolika
zdvodiim vyrébé&jicich obalové, olovnaté a boritokiemiZité sklo,
Spotfeba &inf 10 000 tun za m&sice.

Vyzkumny dstav skldé¥sky ve Vaxjs /Japonsko/vyvinul metodu

. granulace kmene 8 vysokym obsahem PbO a K,0.Vykony zatrizeni
se pohybujf od 1 t &b 5 t/ hod. Zarizeni podle 3védského patentu
vyrédbl fa ZIPPE. Zarfizeni bylo vyzkouseno ve sklérndch v N&-
mecku, Svédsku, Anglii a Madarsku.

V SRN pak fa EIRICH zkoSela rovn&% granulaci skl&rského
kmene, ale nejsou zndmy provozni zkuSenostin nebo aplikace
metody pfimo ve skldrndch.

JestliZe si uvédomime iisp&chy grenulace v Japonsku, jsme
prekvapeni, Ze vyborné vyrobni vysledky p#¥i zkoumdn{, které
v roce 1965 provedla Glass Container Industry Research Cor-
poration, nebyly ddle vyuZity americkymi vyrobci skla a Ze




se teprve v 70. letech ukdzalo, Jjak tehdy vysledky a plred-
povédi byly sprévné.

Némeckd spole&nost Maschinenfabrik Eirich také zkousela
olownaté sklo/ 25 % PbO, 13% K,0/, a to za pouZiti diskové-
ho peletizéru o prim&ru 75 mm pro vyrobu pelet 3 mm,

Metoda, kterou na zdkladd 3védskych patentd pouZivd fa
Zippe KG, predstavuje slibné moZnosti pro vyrobce olovna-
tého, boritokremi¥itého i specidlnfho skla, stejn& jako
pro ostatni vyrobu 8 malou aZ stfedni kapacitou.
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2:_GRANULACE_ SKLARSKEHO KMENE_

Granuladnf proces je postup, pri kterém je nutno zajistit
co moZné nejpevndji{ a nejt¥sn&jsf spojeni jednotlivych
tdstic kmene prost¥ednictvim vhodnych pojiv. Toho lze doséh=
nout dvima zékladnimi technologickymi postupy:

a - nabalovénim, kdy se pevné Zdstice kmene dos-
tévaji pri oté¥eni grenulainim zaiffzeni do
vzéjemného styku, takZe se mohou uplatnit
fyzikdélné pritaZlivé sily prostiednictvim
tekutého pojiva. Proces zahrnuje tvorbu zé-
rodkd, vznikajicf pojenim dvou nebo vice Zés-
tic, na které se pak uklddajfl dalsf Zdstice
kmene.

b - lisovénim, kdy ke styku Zdstic dochdz{ plso-
ben{m vn&jsfch tlakovych sil. P¥i tom je nut-
no zabezpedit dostatedny pohyb t&chto Zdstic
tak, aby se mezi nimi mohly uplatnit p¥itaZli-
vé sily.

Mecheniswus_tvorby srenull

P¥i granulaci se uplatiuje Fada vazebnych sil, které spo-
lupdsob{ na pewvnost granuldtu. Tyto sily se mé&ni podle po-
vahy granulovaného materidlu i podle zplisobu granulace
a druhu pojiva. Pro vlhZeni kmene se pouZivéd voda, nebo
vodni roztoky, které obaluj{ zrnka pisku a jinych pevnych
sloZek kmene a pisobi mezi nimi Jjako pojivo. Na soudrznost
mokrého granuldtu mé vliiv povrchové nap&t{ kapalného po-
jiva.
P¥i granulaci lze uvaZovat 3 pFipady:
1. Volny prostor mezi pevaymi Zdsticemi Je
jen &désteind vyplnén kepalinou a tvoiri
se kapalinové mistky, spojujici pevné
Zdstice dohromady. Na stykové plode pi-
sobf povrchové nap&ti ve sm&ru povrchu
kapaliny. Uvnit# kapalinového mistku
vznikéd kapildrni podtlak. Ob& sily spo-
lupisobf jako pritaZlivéd sfla mezi &dsti-
cemi,




2. Druhy moZny p¥ipad nastdvd, kdyZ volné
prostory mezi &dsticemi jsou zcela vypl-
n&ény kapalinou, takZe povrchové nap&ti
se uplatnuje pouze na povrchu granule.
JestliZe Jje kapaliny mén&, takZe neobaluje
celou granuli a dosahuje jen k povrchu po-
rd,vznikd v nich kapildrni podtlak, ktery
rovn&Z plsobi Jjako prita%livd sila mezi pev-
nymi &dsticemi.

3. Je~1i kapaliny hodn&, takZe upln& obaluje
pevné &dstice,uplatnuje se namisto konkdve
nich porchd v pérech konvexn{ povrch kapi%-
ky kapaliny. Kapildrni s{ly pisobic{ mezi
tdsticemi pfestanou plsobit. Povrchové
napét{ na povrchu kapky v3ak udrZ{ pevné
E4stice pohromed& a kapky meaji sklon ke vzé-
Jemnému spojovédni. Toho se vyuZivd k tvorbé&
granulf a k jejich rdstu p¥i granulaeci.

Zndzornéni uvedenych pripadl predstavuje obr. 1.

a)
A Obr.1. Schéma spojovdni &dstic p¥i granulaci

a - pevné mistky

b - kapalinové mistky mezi jednotlivymi zrny

¢ - kapildrnf{ sfly na povrchu aglomerdtu, napln&éného kapal,
d - povrchové nap&ti kapky, naplnéné zrnky pevnjch &dstic
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P¥i pohybu kmeme v gramilainim zar{zeni{ dochézi
k zvEtSovédni granulf.V3eobeen& lze tento proces rozd&lit
na dv& skupiny.

Prvn{ skupina zahrnuje v3echny postupy, které vyuii-
vajl pfitaZlivé sily mezi &dsticemi. Je nutné pouZivat
velmi Jjemn& dispergované ldtky nebo plastické léatky a pro
Jejich aglomeraci vyuZivat pisobeni vysoky¥ch tvarovacich |
tlakd. Do této skupiny patfi téZ procesy briketovéni a ta- j
bletovéni. V pripad& sklérskych kmend tato pXiprava aglo- 1
merovanych granulétd je mén& vhodnd, zejména s ohledem
na vysoké opot¥eben{ forem ot&rem. Proto se lisovdni

o v&t3inou kombinuje s prfdavkem vhodnych pojiv, umoZnu-
Jicich sniZeni lisovacich tlakd. S vyhodou se vyuZivé
ovlh&ovdni kmene vodou nebo vodnymi roztoky.

Druhd4 skupina se vyznaluje pridavkem kapalnych pojiv.
SoudrZnost vzniklych granuli spo&iv4 na pisobeni povrcho-
vy¥ch 8il kapalin mezi &dsticemi. Granule se vytvélej{
rotainim pohybem a plsobenim gravitainich a odst¥edivych
8il za soulasného priddvdni jemn& dispergované ldtky,
kterd md byt granulovéna,a.jemn rozt¥ikovaného pojiva
- v&t3inou vody. Tento zpisob granulace se provddi v gra-
nuladnich bubnech nebo talifich a miZeme Jjejoznalit
jako zplsob granulace nabalovdnim &dstic.

Nejd¥ive se obali &4stice tvorici granulét jemné

‘ roztfikovanou kapalinou /voudou/ , kterd na ni vytvor{ !
tenky filtr. Mechanickym tlakem v granula®nim zar{zeni
se ldstice navzdjem tak pribliZ{, Ze se spojf Jjejich
vodni obaly. Plsobenim povrchového nap&ti se &dstice
pribliZujf ddle a vznikéd nejd¥five labilni spojenf{. Dal-
81im mechanickym naméhdnim se prilehlé &dstice pienesou
na energeticky vyhodndjsi mista tvorici se granule,
kde podle velikosti pisobicich sil se vice nebo méné
pevné zabudovdvajf. Vzdjemnou vazbu &dstic povrchovym
napétim lze povaZovat za mechanismus &. 1. Druhym me-
chanismem jsou mechanickd naméhéni v granuladnim za¥{-
zeni{, jejich%Z u¥inkem se granulét zhutnuje. Kdy% jsou




pusobic{ sily velké, tvori se granulét s malym podilem
volného prostoru /poru-nap¥. p¥i dlouhém pobytu granuli
v tali{¥i nebo p¥i velkém primEru taliFe/,

Tvorbu grenuli{ na granuladnim tali¥i schematicky
predstavuje obr. &.2.
Pritom je zFejmé, Ze dochdzi k vyraznému t¥{d{fcimu efektu
vznikajicich granuli v tom smyslu, Ze nejmen3{ granule
zistavaji na okraji granulalni zony a smérem ke st¥edu
této zdny se jejich velikost zv&tduje. Toto rozd&leni
granulf se projevuje i ve sm&éru vertikdlnim k povrchu
talffe, kde nejmen3{ granule zistdvaji nejbliZe k Jjeho
povrchu a sm&rem od n&j se jejich velikost zvét3uje,
tek¥e nejvét3f granule " vyplouvaji " na povrch granu-
lujfc{ hmoty a jsou odst¥edivou silou unéSeny pres okraj
talife.

Obr. &. 2.
Schematické uspofsadéni a tvorba granulil

p¥i granulaci na talifi

Takto je zkrécen® popsdn hlavni proces tvorby gra-
nuli.




Pro zlepdeni pracovniho prostredi, zvysSen{ tavicich vyko-
ni a prodlouZeni Zivotnosti tavicich peci, je nutno FeZent
granulace skldFfského kmene.

Spojime-11 v3echny komponenty skldi¥ského kmene do
Jedné granule , ziskdme, proti dosavadniho zplsobu piipra-
vy kmene, radu vyhod.

a~- kompaktnost{ skld¥ského knene v granule se zv&i3{
stykovy povrch Zdstic s plamenem, coZ umoZni zlep3eni ta-

viciho procesu
b- Jjemné ¥édstice skla¥ského pisku budou Jjednotlivée

pokryty alkalickou taveninou, coZ urychli{ prvni odtavové-
ni:a £{m i ndsledné roztaveni{ kFremiditého jddra

¢~ urychlenim roztaveni granulovaného sklé¥ského
kmene dojde k v&tEfmu dasovému zisku pro vlastni homoge-

nizaci skloviny v tavic{ peci
Vysledky taveni aglomerovenych kmend v laboratornich

podminkdch proto svéd&{ o zkrdceni doby taveni.aZz o 20-30%.

—ne
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Obr. &. 3.
Schematické zndzorn&ni taveni prdé3kového

a grahulovatelného kmene
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Mimo to se prodlouZf Zivotnost taviciho agregétu a
regeneraZnich komor nebo rekuperdtord. Dojde také ke
zlep8eni pracovniho prostfedf v hutnf vjrobd, coZ nent
Jjisté zanedbatelné.

Lze F{ci, Ze hlavni t&Zi5t& dallfch praci je v na-
lezeni vhodnych technologickych podminek . granulace
Jednotlivych sklérskych kmend v zdvislosti na jejich
chemickém sloZeni a tim jejich fyzikélné&-chemickych
vlastnostech. Protoje dkolem pracovnikd vyzkumného is-
tavu zjistit:

A - chemické sloZeni{ granulf skldrského kme-
ne,

B - velikost granuli, jejich rozptyl a zé-
vislost vellikosti granuldtu na dobu ta-
veni,

C - mechanické vlastnosti a to zejména pii
transportu a skladovéni, ot&r, bodovou
pevnost, spékavost a pod..

Z této Zdsti Jjsou pro vyzkum zajimavé zejména body
A a B, Bod A hlavné proto, Ze do né&kterych druhd sklérskych
kmend by bylo moZné priddvat dalsf ldtky, které by zlep-
81ly nejen chovéni skléPského kmene p¥i granulaci, ale
i vysledného granuldtu.

V bod& B pak je to zjiitEén{i, zda skuteinZ granulovany
skld¥Fsky kmen miZe zvy3it tavici vykon soulasnych peed
o 10% nebo i wice.

Ze vdech dosud provedenych laboratornich zkou3ek
vyplyvd to, Ze hlavni vliv na chovéni skld¥ského kmene
p*i granulaci md chemické sloZenfi a to obsah Na,COs; .
Velky vliv mé téZ granulometrické sloZeni{ surovin /pisek
a dolomit/. Z hlediska stability granul. procesu se ukdzalo,
Ye podminky, p¥i kterych se tvo¥i granule, Jjsou velice
blizké meznim podminkém, pri kterych cely obsah granuld-
toru pP¥echdzi do kadSovité formy atim znemoZni{ dal3fi granulace.
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Zékladnim poZadavkem pouZiti nabalovaciho zplisobu k p¥i-
pravé granuldtu je, aby granulovand sm&s &i skldi¥sky kmen
m#1 vhodny granulometricky obsah pevnych , ve vod& nerozpust-
nych Z&stic. PF{113 hrubé Zdstice se obtiZn& zabudovévajl
do granulf, a nenf-1i soulasn& pffyomno dostate¥né mnoZstvi
jinych &4stic, dochdzi k hromad&ni hrub3ich &éstic v granu-
ladnim za¥fzen{, cof mé za nésledek prerudeni tvorby granu-
la®nich zérodkd a zastaveni kontinudlnfho procesu granulace.
To byvé &aso pri¥inou toho, Ze Fada primyslové vyrébénych
skel pisobf potiZe p#i granulaci nabalovénim. Zrna vét3{
nez 0,4 -~ 0,5 mm se obtf2n¥ji nabaluji do granulf apro zlep-
Senf schopnosti granulace kmene je nutno zv&t3it mnoZstvi
jemnozrnného podflu nap¥. tim, Ze se &dst pisku nahrad{
piskem mletym, &im% se ale zvy3uji ndklady na granulaci.
PoZadavek dostate®n& jemnozrnnych surovin nemd p¥iprava
ghutnéného kmene lisovénim.

Vyhodou lisovacfho zpisobu je moZnost sniZeni obsahu
pot¥ebného pojiva zvysenim tlekd pFi lisowéni, aZ na uroven
vlhkosti b&Zného sypkého kmene. Tim se odstani nutnost
suSen! vyliskd e sni{Z{ se spot¥feba energie.

U nabalovacich zpisobd je nutno pouZit dosti znalnych
pfidavkd vody, nebo vodnych roztokd, jak ji%Z bylo drive
uvedeno. Tato vlhkost " sypkych granulil " dosahuje 6-15%
hmotnosti podle sloZeni a velikosti &dstic kmene,

Pro dal3{ menipulaci s granuldtem /skladovédni, transport,
zakldéddni do pece/ Jje proto nutné granule sulit, aby se
zabrénilo jejich slepovéni a p¥ipadnému rozpadu /ni%#i pev-
nost v tlaku vlihkych grenuli/. Nadm&rnd vlhkost nepi{iznivé
ovliviuje i ekonomii tavenf, protoZe odpafovént vody vyZa-
duje zvy3eny pFikon tepla. Naproti tomu kulowity tvar gra-
nulfl je vyhodn&ji{ z hlediska transportu, skladovdéni, zaklé-
dén{ do pece a otloukdnf &i ot&ru p*i manipulaci. Lisovéni
p¥i vy33ich tlacich zplisobuje zvyZeny oté&r lisovacich fo-
rem, ktery se zvétduje pri pouZiti hrubozrnn¥jiich surovin,
takZe je nutno Zastdji je vymEnovat, coZ zvySuje ndkledy..
Navic dochdzi ke zvySené kontaminaci kmene odé&rem, coZ miZe
byt u ndkterych kmend /uZitkové a ozdobné kriZtdlové sklo/
na zdvadu.
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Do provozni praxe se dnes za¥ind prosazovat granulace skléif-
ského kmene pomoci:
' granula&nich bubnid
granulainich tali¥d
granulaénich lisd
fluidnim zpdsobem.
Technologickd zalrizeni Jjsou v pfevdZné mire pFevzata z che-
mického primyslu, kde je granulace zavedena v SirZf{m m&#{tku.
Mimo hlavniho zafizeni je tfeba celd Fada doprovodnych stro-
Ji jako jsou: suddrny, dopravnfky,t¥fdiecf stroje, drtile, vy-
vijete péry, m&Fici a reguladni za¥Xfzeni, balfci{ stroje, skla-
dy & dopravni zarizen{ na hotové granule.,

Bylo 2zji3tdno, %e v USFR se granula®ni za¥fzeni dosud ne-
vyrédbi. Pokusy u nds se zatim omezuji jen na laboratorni.nebo
poloprovozni zkousky.

Ze svéta:

V USA se pro potreby likvidace elektwérenskych popilkd pou- |
21v4 protladovacich 1lisl, Lisy jsou vybaveny gumovymi védleci |
8 vhodn& upravenymi dré’kemi. Sm¥s urZens ke granulaci je |
viak tfeba vlh&it na 15%. Suden{ po granulaci je tedy nez- i
bytné. V ESFR byl tento granula®n{ 1lis vyzkouSen v Hosti- 1
micich. Od tohoto zpisobu briketovénf se viak vSeobecnd upus-

tilo pro vysoké ndklady na lisy, formy a energii.

Granulétory bebo celé granulani linky dodévé fa Eirigh
/388/, Talifové granuldtory od této fy jsou pomérné hluboké,
coZ zrejmé& vede k potfZim, které se v soulasné dob& na t&ahto
zarizenich objevily,

Dalsf firmou z SEN, kterd se zabyvé dodévkou linek pro
granulaci sklé¥skych kmend je fa Zippe , kterd mé vyhradni
prévo prodeje vyrobniho zaffzenf ke granulaci v bubnoyvém_gra-
nuldtoru., Celé vyrobn{ linka se pouZivéd pro granulaci skléf=-
ského kmene s obsahem Pb,04,. Pro nd3 kmen je nepouZitelnd
/jiné chemické sloZeni/. \

Nejvétiim znémym vyrobcem granulovaného sklérského kme-
ne je v soufasné dob& Nippoo Glass Chemicals, Co Ltd /Japonsko/.
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Nap¥. E. W. Schmidt /5/ provédd{ granulaci suchého me-
liva v kolovém mlynu 8 prosévacimi deskami. C. Ackermann
/6/ ke granulaci wyuZivéd Eirichdv rychlomisi¢ se zabudo-
vanym viricem.

Fa StrSner CmbBH /7/ ke granulaci vyuZivéd d«§ principi-
41n& rozdilné metody:- kontinudlni granulaci ve verti-
kdlnim granualdtoru s vysokymi
otdZkami h¥fdele,
« periodickou granulaci v misfcim
granmuldtoru.
Fa Agrob Anlagehau GmbH /8/ provédd{ granulaci v horizon=
tdlnim védlci,v nEm¥ se rychle otd¥{ hi¥fdel s koliky a lo-
patkami. Kontiudlné se privéddf Jemn& mletd smé&s, kterd
se zvlih&uje vodnd mlhou. Vznikly granuldt obsahuje asi
90% hmot. zrn. Velikost se pohybuje od 0,1 do 1,0 mm.
Vlhkost Jje 11 - 15 %. Granuldt se sudi ve fluidnf su-
84rné na lisovaci vlhkost odpadnim wvzduchem z peci a odsé~-
véd se z ngho hrubé zrno.
Fa Glatt GmbH /9/ zkou3{ t¥i druhy granul&ti. K provozni-
mu vyuZitf mé nejbliZe misfci granuldtor, v jehoZ ndédobé&
udrzujl dve vzdjemné& kolmé hiidele materidl we vznosu,
Do vytici vrstvy materidlu se priddvaji aglomeralni kapa-
liny.
Holandskd fa Schugi Proces_Engeneers /19/ vyvinula kom=
tinudln{ misf{cf granulaci wvysuSenych , za sucha jemné&
mletych surovin,
Fa Alpine AG Augslurg /11/ uvddi{ gramulétor, ve kterém
ke granulaci dochdz{ ve fluidnim loZi & ndstifikem.
Britskym patentem &. 1297728 /12/ je chrén¥no za¥fzeni
a zplisob granulace meliva, které se sklddd zedvou vzé-
Jjemn& propojenych bubnld otddejicich se rdznou rychlostd.
Ti{m se vytvar{ jedmak oblast pro vstiikovdni granula&ni
kapaliny a ddle oblast, kde nastédvéd vlastni granulace.
Samoziejmé, Ze ve svitE existuje rada malych a
strednich firem a podnikd zabyvajicich se timto pro-
bl émem.




3.1, GRANULAZN! BUEEN

Granula&ni bubny jsou otd&ivé vdlce 8 podélnou osou
naklondnou tek, aby umoZnovala pohyb granulaini sm&si
podél wdlce. Ke granulaci dochdzi otodnym pohybem plésté
vdlce, ktery se prené3i na &dstice granuloveného materi-
élu. Granulalni buben dédvd4 mdlo homogenni produkt,
zv1a3té 1i8{-11i se vyrazn& granulometrické spektrum
Jednotlivych sloZek kmene.

Granula&ni bubny se vyrdbi o délce aZ 9m a primé&ru 2,7m
8 pfikonem 4- 92 kW,

‘ Obtir. &.4. Obr. éo’o
Bub. granuldtor Bub. granuldtor
-komoly kuZel -n8kolikandsobny kuZel

Obr. %.6..
Schéma granulace v bub. granuldtoru
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322. _GRANULACKT TALIR

Vedle nejvice pouZivanych granuladnich bubnd zaujimd
prvenstvi tali¥, ktery se skld&dd z otélejici se pénve se
zvySenym okrajem /limcem/, kterd je sklonZna k horizontdl-
ni rovinZ pod uritym thlem /v&tSinou v rozmezi 452507,
ktery lze podle potfeby plynule mé&nit.

Tal{? se otdZf podle stiedowé o08y. Polet otdZek je moZno

v 3irokém rozmezi /vét3inou 0-40 otélek za minutu/ plymule
mEnit v zdwislosti na velikosti %dstic, mnostv{ sypkého ma-
teridlu a mnoZstvi p¥fdavného pojiva., VSeobecnd plati, Ze

se zmen3ujlcim se sklonem talife se prodluZuje doba pobytu
granulil v zafizen{ a tim klessd mnoZstvi granulovaného kmene,
zvétSuje se velikost granuli a stupen zhutndnf. Krom& toho
dileZitymi faktory jsou mnoZstvi sypkého kmene, mnoZstv{
pojiva a granulometrické sloZenf pouZitych surovin. Samotné
misa mé zpravidla vdlcovy tvar. T&leso védlce se vyrdbi z oce-
lového plehcu, ktery mus{ byt pom&rn& silmy. DodrZeni kru-
hového tvaru je ddleZité proto, Ze nad dnem talife jsou
upevndny stérale pro stirdn{ materidlu, ktery se nalepuje

na dno.

Obr. &. 72,
GranulaZni kénus fy Mayer
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Obr. ¢&¢.8

Schéma granulace v talfi¥ovém granuldtoru




3:3:_GRANULAEN? LIS

1

ProtlaZovaci 1lis se sklé&dd ze dvou proti sobs otd&ejicich
se védlcd, opatfenych gumovym pléitém s drdZkami 1ichob&Zn{-
kového profilu. Tim je dén i tvar syrovych v¥liskld, jejichZ
rozm&r je asi 10 x 10 mm rizné délky. Do dréZek ve vdlcich
zasahuji noZe, které majf za tkol udrZovat dno drdZky &isté,
popfe 1 vyndSet slinovanou hmotu z dré¥ky. Takto provedensd
granulace je ménd citlivéd na kolisénf wlastnf suroviny i na
koliséni pom&ru vody ke skld¥skému kmeni ve srovnén{ s tim,
co vyZaduji talifové a bubnové granuldtory. Nevyhodou Jje nutnost

" dodateiného suSeni skléfského kmene na hodnotu 4-5% hmotnos-
ti.

0br.5.9i«

Vyroba granulf lisovénim pomoef protla&, lisu

Teprve na poldtku svého vyzkumu je granulace pemoci tzv.
fluidnfho eyklonu. Hlavnim principem tohoto za¥izeni je to,
Ze kmen je pomoci kolmych h¥fdeld udrZfovén ve vznosu.

Do vi¥f{ciho materidlu je vst¥ikovdna aglomeraZni kapalina,
kterd prispivéd k tvorb& grandlf{ spolu s otdlejicim se po~-
hybem &4stic kmene.

—>—
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3:4._VIBER_VHODNE VARIANTY

Lt

Mij dkol vyb&ru vhodné varianty je ulehlen tim, Ze pracov-
nici zdvodu Desnd si predem utvorili sami vybér pro n& nej-
vhodné&jsiho granulaéniho zarizeni. Jejich poZadavkem je se«-

strojit a konstrukZn& navrhnout granuladni tali¥. Tento vybér

byl utvolen na zdkled® technickyeh podminek, v tomto zdvodd
a usp&snych zkou¥ek, které byly provedeny v Polsku.

Institut skla a keramiky v Krakové md ji% del3{ dobu ve
s¥ém vyzkumném a aplikadnim programu vyvoj zarfzeni, ale
hlavné& technologii granulace olovnatych skld¥skych kmend.
Pro nds Jje vyhodné, Ze tento institut je ochoten své zku-
Senosti predat a to zejména technologické podminky tvorby
granuldtu. Rowné&Z Jje pro nds velmi pou¥né, Ze vysledky své-
ho vyzkumu JjiZ realizoval v pracovnich podminkdch granulace
ve sklérndch v PLR. Bylo proto dohodnuto v podniku Desné§,
aby zdkladni olovnaté kmeny byly na za¥i{zen{ pro granulaci
v PLR odzkouseny a z2ji3t&ny technologické podminky tvorby
granulédtu,

Jednotlivé skldrské kmeny byly ov&rovény a odzku3ovdny
na granul. tali¥fi o rozmé&rech:

primé&r granul, misy = ¢ 900mm
vy3ka okraje misy = 200mm
zkuSebni otéky = 25 ot min"~!
~sklon talire = 55 ©

Rotujfci tali? je pohéné&n elektromotorem p¥es prevodovku,
zména otédlek Je FeZena riznym ¢ Femenic. Na vlastnim ta-
1{¥#i /v mise/, se pohybujf radidlnfm smérem tzv. “"hrab&",
které vrstvu sypkého a granulovaného kmene Jjednak udrZujf
v vzestupné polovin® tali{¥e a zdroven udrZujf konstantni

tloustku vrstvy kmene nalepeného na dné& tali¥e. Pohon "hrabi"

Je zajistén ozubenym kolem uloZenym na hi¥fdeli tali¥e pres
excentricky klikovy mechanismus,

Tal{#, pohon a nakldpé&ni{ je uloZeno na pevném rdému
¢ 2 védlecovych profild. Pro granulaci je nutné vlih&en{ kme-
ne. Pfi zkouskdch byla pouZita k vlhZeni voda, kterd byla
dédvkovéna empiricky do rdznych mist v vzestupné polovine




tali¥e /pred hrab&,nebo za hrab&/. Rozpradovdni bylo pomo-
ci rozpradovaci trysky.
Do institutu byly odvezeny tii skldrské kmeny tohoto
druhu a sloZeni:
I:_Bokajlové sklovina

pisek 100%
soda 18%
potaZ hydrétovd / Fr./ 36%
vépenec 14%
su¥fik 18%
ledek sodny 10%
kryolit 1%
oxid antimonity 1% atd.
II. Olovnaté Satonové sklovina K64
pisek 100%
potaZ 100% /Rek./ 16%
soda 21%
vépenec 10%
ledek draselny _ 5%
su¥f{k 36%
primysl, sil 1,5%
oxid antimonity 1%
fluorok¥emiditan sodny 1% atd.
IXI. kristdlovd_sklowvina Ci
pisek 100%
soda 10%
potaZ hydrdtovéd /Rak./ 38%
ledek sodny 9,5%
dolomit 12%
sur{k 11%
hydrd4t hlinity 4%
borax | 6%
fluorokiemiditan sodny 4%
oxid arsenity max, 0,8%
vépenec 0,3% atd.

Celkem 950 kg kmemi.



Vysledky zkousek

Pisobenim vody dochézf k rozpousténi n&kterych sloZek
kmene, coZ umoZnuje nésledn& vznik pevnych hydrétovych
sloufenin. Mechanickym kruhovym pohybem, jak jiZ bylo
podrobn& popsdno v kapitole 2. ydojde k zakulaeovéni
granulf, které se u&inkem chem. reakce po urlitém &ase
zpevni.

Malé mnoZstvi pota%e znesnadnuje tvorbu granuli{
a sniZuje rychlost tvorby a tim i vykon za¥{zeni.

Cdstedné vylepZenf tvorby granulf lze naopak do-
sédhnout vlh&enim .

Z ovérovanych a odgku3ovanych kmend /viz. sloZeni
na predchdzejici stpané / se jevil nejlépe kmen &. III.
a nejhife se tvofily granule kmene &. II..

Na zdklad& t&chto vysledkl by zdvod Desnd m&l zd&-
Jem o gramulaci kmene &. III.- skloviny Ci.

Zgranulované kmeny vidime na priloZenych fotografiich.

K¥is¥dlové sklovina C1




Rokajlovd skloving

Olovnatg Satonovg sklovina K 64
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4, LINEA RA_VYROBU GRANULY

Samotné granulovéni Jje 24vislé na mnoha vn&jsSich fak-
torech t.j. nepfetrZitd doddvka homogenmfho skléfského kme-
ne, odb&r granulf, suleni granuli, skladovéni atd. Proto je
tifeba vhodnd zar{izeni usporédat do linky. V prospektové li-
teratute se uvédéji sestavy rdznych grenulainich linek s ta-
li¥ovymi granuldtory. Timto jsem se inspirovala a navrhla
jsem linku vhodnjch zaFizeni, které by mé&ly byt snadno dos-
tupné a cenové nendroéné,

1.
2.
3.

4.
Se
6.
Te

zdsobnik kmene

regulovatelny dopravaik kmene

granuladni zerfzen{ s prisludenstvim

/ Addvkovéni vody, regulace otélek granul. tali-
e, sklom tali¥e/

dopravnik na dosouleni granulf

vibra&éni dopravnik

zdsobnik granulovaného kmene

kontejner Rotamix s granulemi

gg+l; Zésobnik kmene musi mit spodni vystup, ktery bude
napojen na vibralni dopravnik. Zédsobnik mus{ splhovat
podminky toku materidlu. UzdvEr musi umoZnovat zav-
fen{ zésobniku i v plném stavu ZemuZ vyhovuje plochy
Soupdtkowy uzévér. Velikost /objem/ zdsobnikubymél
byt tak velky, aby vysta¥il na jednu pracovni sménu.
Vyske hladiny zdsoby by m&la byt kontrolovéna pri-
b&%n&. Navrhuji zésobnik tZchto parametrid:

vyska : B = 4m

¢P - vyska : h = 1m
prim&r: D = 2m
prim&r: $d = 0,03m

¢d




ad_2. Dévkovaci za¥fzen{ - vibralnf dopravnfk, mus{ dovolo-
vat poddvédni materidlu v rdznych mnostvich, Je napojen

pod uzdv&rem vyistdni zdsobniku. Vlastni ddvkovac{ za-
¥izenf musi mit presny svod materidlu do talf{¥ového me-
teridlu. Vzhledem k praZnosti materidlu doporuduji uzav-

Feny profil dopravnfku typu JS 158 /Transporta Chrudim
zévod Opice/.

A

Obr. 10.

Vibra&ni{ dopravnik 158

Vibra&ni podaval® sestdvd z podidvaciho Zlabu, ktery je drZen
. nosiZem Zlabu. Na nosi& Zlabu Jje pFi3roubovén budi& vibrace,
ktery tvori elektromagnet na st¥idavy proud a soustava pruZin.
Podaval Jje zavéSen na ¥tyfech odpruZenych tdhlech nebo posta-
ven na odproZeném stojanu. Regulace poddvaci rychlosti je ply-

nuld. Ovlddaci sk¥inka je umfistdnd z dosahu obsluhujicfho pra-
covnika. '

ad_3. Podle potfebnych parametrd a podminek je nutné volit
talifovy granuldtor, ktery bude splnovat tyto poZadav-
ky: Blynule m&nitelny sklon talife
plynule ménitelné otdlky talife
privod vody
Skrabdk dna.
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Tal{¥ bude opat¥en vysypnym Zlabem. Zkonstruovéni{ granul.
talife je mym iikolem, proto se v nésledujfci{ &dsti timto té-
matem budu podrobn&ji zabyvat,

gg+i; Teplota granulf po opuitén{ granulaZniho tal{ie Je
znain& vysokd /80-90°C/, vzhledem k chemickym reak-
cim, které p¥i granulaci nastdvajf. Proto Je potifeba
granule chladit. Nynf{ uvedu ti#i p¥iklady moZného chla-~
zeni: n&kolik po sob& nésledujfcich ventildtord -
= zgranulovand vadtka se pohybuje po doprav-
niku v uréité vrstvé, proto bude ventildtory
ochlazovédna pouze vrchnf &dst granulf.

Rotaini buben se spirdlou - mezi zgranulova-
telnou vsézku se priddvaji jem® mleté surovi-
ny, které se na teplé granule nalepujf a od-
stranuji tim lepeni granulf na sebe.

Vibragn{ trubka - touto trubkou proud{f proti

sméru pohybu granulf chladny vzduch,
Tato za¥fzen{ nebyla v praxi jest¥ vyzkou3Sena, proto nelze

uréit nejoptimdln&js{ variantu. Z hlediska nehomogenntho
chlazeni v prvnim p¥{pad& bych tuto moZnost vylou¥Xila,
Nejredln&js{ by byla tretf moZnost, i kdy% by se musela pe&-
1ivé uriit rychlost vhdn¥ného vzduchu. Tato rychlost by mu-

" sela co nejvice ochlazovat granule a p¥i tom nezpomalovat
Jejich pohyb. Délku chladfcfho pésma lze urdit pouze zkou3-
kou.

295; Granule by se ddle dopravovaly do kontejneru pomoci
vibraZniho spirdlového dopravniku. Tento doprawvnik
by byl idedlni proto, Ze pri pomalém vibrainim pohy-
bu by se granule je3td postupn& dosousely.

ad_©64 Zdsobnik na hotové granule by se podobal zésobnfku
skldiského kmene.

gg_z* Déle by nédsledovalo ddvkovéni granuli do zé&sobniku
Rotamix a jejich uskladn&ni.V suchu granule zachovédvaj{f
stejné vlastnosti po n¥kolik let, coZ je velkou vyho-
dou tohoto zhutnéni,
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5. NAVRH GRANULACNIHO TALIEE

Jak vyplyvéd z predeSlého, budu se ddle zabyvat navrZenim
a popisem granulainiho talffe. Okol zpracuji tak, %e vyuZiji zar.
¥ifzenf, které se velmi podobd svou funkc{ granuladnimu teli-
ri. PouZiji tzv. stolové polohovadlo, stim, Ze upravim a zdo-
konalim nevyhovujici konstruk&ni Zésti. Toto releni se domni-
vém je ekonomicky nendroZné i Zasové vyhodné.

5.1s_POPIS_FUNKCE_STOLOVEHO POLOHOVADLA

Stolové polohovadlo typu 17 SSP 301 je ur&eno pro poloho-
véni p¥edtd v prostoru. Vyhodn& se d4 pouZft p¥i svarovéni,
montéZich, manipul. operacich a v3ude tam, kde se vyZaduje
b&hem vyrobniho procesu &astd zména polohy predmdtu. PoZadovans
poloha se doséhne kombinaci dvou zdékladnich pohybl, sklépdnim
a otéfenim. Prédvé tyto dva pohyby vyuZiji pro konstrukeci gra-
nula&niho talife,

Polohovany predm&t se upind na pracovnf stil p¥fimo upinaci-
mi svorkami, nebo pomoci{ Jjinych upinacich prostFedki.
Elektricky pohon umoZnuje velmi rychlou manipulaci. Obslu-
ha je jednoduchd, viechny pohyby Jjsou Ffzeny ddlkovd, tla¥f{t-

" kowym.pfenosnym ovléddadem, nebo noZnim spinadem - otodenit
todnice. Velky regula®ni rozsah otdlek stolu umoZnuje vyu-
2ivat polohovadlo i p¥i svarovédni rotainich pF¥edm&ti.

OrientaZni ddaje:

druh zarizent stolové polohovadlo
typ 17 SSP 301

nosnost max., 630 kg

rozsah otdlek stolu /0,08-2/ min’
pddorys polohovadla /1300x695 /mm
prim&r stolu g 630mm

vyrobce BEZ Bratislava
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Technické ddaje:
typové oznadeni 17 SSP 301
rozsah otédek /0,08-2/min’
provozni napé&ti{ 3x380V + PEN 50Hz
celkovy pirikov 1, 5kW
max. svalfovaci proud 600A
ovliddéani pohybu ddlkové
pohon elektricky
sklopeni stolu /0=-115/°
prmé&r stolu £630mm
max. vy3ka p¥i vertik. 1466mm
poloze stolu
pidorys polohovadla /1482 x 695/mm
pidorys sk¥in& ¥{zenf /400x645/mm
hmotnost: stroj + ¥fdfec{ skiin 360 + 42kg

Technicky popis:

Kdmpletni{ polohovadlo se sklédéd ze strojni &ésti, ¥F{dfedl
sk¥*{n& a ddlkového ovldddni. PotFfebnd poloha stolu se nas-~
tavuje skldp&nim tolnice a pooté&fenim stolu /plynmulé regul.
otdZek/.

Strojni &4dst:

Sk14d4 se z t&chto funkdnich celkd / obr. &. 12/

a, stojan poz. 1

by upinaci deska poz.2

¢y to¢nice poz.3

d, prevodovka pro nakldp&ni tolnice poz.4
e, rameno poz.5

fy privod svafov, proudu poz. 6




ad a

ad c)

ad d)

ad e
ad f)
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stojan je odlity

na spodnich plochdéch patek stojanu jsou texgumoidové
podloZky, které zabezpedujf elektrickou izolaci
tolnice je skiffnové konstrukce se dvima vélcovymi Zepy
hi{del to¥noce je ne jedné stran& ukon&eny piF{rubou

a na druhé stran& hladkou vdlcovou &dstif

pohon hi¥fdele to&nice je zabezpeZeny jednosmérnym mo-
torem, ktery Jje elektricky odizolovén od kostry polo=-
hovadla

otdfky motoru se ¥i{di regoldtorem

svisle pres sk¥in je pimontovany ozubeny segment,
ktery slouZ{ na nakldp&ni toZnice podle potfeby
segment je tvaru kruhového vy¥seku spojeny s pastorkem,
ktery je upevnény na ramenech od spodu

pastorek Jje uloZeny na konei v loZiskdch

na jedno konci je upevnénd prevodovka na pohon pas-
torku, ktery je ovlddén bud ru&n®, nebo elektricky

prevodovka je sk¥*inové konstrukce
Je vyreSena tak, Ze jednou boZni stranou je prizpd-
sobena na upnuti k ramenu a druhou stranou pro uchy-

ceni elektromotoru

vyvod ze sk¥*in& Jje napojeny na pastorek, ktery otdZ{
segnent

pohon je re3eny pres 3nekovy pastorek a Znekové kolo
népln je olejové

pohon je Fedeny elektromotorem, nebo ruin¥ ovlédany,
Je odizolovany od kostry polohovadla

rameno je 2z ocelolitiny

pfivod proudu je rotaéni

Je krabicového tvaru, kryt z izol. materidlu
uchyceny je na t&leso toénice

Elektrickd &dst:

Podle €SN 34 1630 s prihlédnutim na &SN 05 0630




33 -

Ovlddact prvkg:

a elektrické

)

- hlavni vypina& sloui{ na zapnut{ a vypnut{
stroje

- prenosny ddlkovy ovladal slouZi ng ovlddén{
v3ech elektrickych pohybd

- noZni vypinas & slouZi na spindni motoru
to&nice

b) mechanické

- predstavitelné ndb&hy poz. 7 zabezpedujfl
zastaven{ pohybu ¥ poZadované poloze

SouZasny pohyb motoru todnice a naklép&ni Je nepfipustnf!
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17 SSP 301

Obr. &, 12 Schéma stolového polohovadla
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Konstrukini ndvrh celého za¥izeni vychdzi{ z poZadav-

k8 predchozich Cdsti a z poZadavkld kladenych pii vyrobé.
T prim&r telife #4d= 1500 om

rozssh plynule m&nitelnych otétek n =/20-30/min’

pohon elektricky
neklépéni{ stolu & =/45=55/°

-4
vyrobni kapacita stroje Q= /1-1,5/t hod

Na tomto zdklad& jsem vypracovala ndsledujici konstrukéni

fedeni.

Rychlost rotainfiho pohybu stolu Jje plynule regulove-
telnd pomoci pohonu P1 GD 1S, ktery Je dodévén vyrobcem
MEZ Brno. Rozsah otdlek stolu je /0,08-2/min,

Pro mij pFipad je tato rychlost velmi mald, proto zvy-'=
Seni{ otdiek docilim ipravou 3nekové pirevodovky. Pivodni
prevodovka mé velmi vysoké prevodové &1islo /i=470/.
Jeji otdcky Jjsou elektricky plynule regulovztelné. 2a
predpokladu co nejmensich dprav na samotné konstrukei
polohovedla p¥ristuopila jsem k upravé pFevodovky ato
jeji vnit¥n{ &dsti. Upinac{ deska je pohéné&na stejno-
smirny motorem MG 90 S-6 o parametrech P =0,3 kW

n =940min.

Prvnf dprava bude ta, Ze Sestipolovy motor vym&nim

za motor MG 90 S-2 /dvoupdlovy /& v&tsim vykonem

P =2,2 kW a hlavn& zvjfenymi otdékami z 940 min na
2860 min., PoZadavkem je, aby byly vystupni otélky |

opt -25miﬁi Z toho plyne , Ze se ndm p¥evodovy po-
m&r sni%il na i =114. Na tomto zdklad¥ pFekonstruuji
vnit¥ni usporéddni Znekové prevodovky. Jednoduché zné-
zorndni dpravy je na ndsledujficim obrdzku.
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pP&vodni prevodovka Upravené prevodovka
Obr. &.13

Rozm&ry Zneku, 3nekového kola i hitdeld zdstévaji
stejné, pouze rozméry dvou ozubenych kol se nepatrné
zméni. Touta dpravou doséhnu poZadavek optimdlnich oté-
sek ng oy =25 min.

Déle zachovém upfnaci desku, kteréd bude slouZit
jakovzpevnéni dna talife. V litinové upinaci desce Je
sest podélnych otvord, které slouZi k upnuti gvafence.

® Jé t&chto otvorld pouziji k upnuti talife na desku, PouZi-

ji Sest zdvrtnych Sroubid, jejichZ z4vit na jedné strané

konci se zdvitem v desce. To proto, aby se Zroub pri
demontéZi neprotélel.
pro zdérny prib&h tvorby grenuli Jje pot¥eba skldFsky kmen
v taliPi skrdpst vodou. N4sledkem toho se zvlhlé vsdzka
prilepuje na dno tali{fe. Aby bylo zemezeno nahromad ni
materidlu na dné& tolite pouZiji Skrabku, kterd bude umi-
st&na v horni /tav. vznosné / ésti telife a bude mate-
rigl stirat. S{imu, kterou bude vsdzka plsobit na Skra-
kku, nelze presné vypolitat, jeliko% neznéme mnoZstvi
nalepeného materidlu na dn&. Toto lze zjistit pouze
zkoulkou.

*———————————::-----llllllllllllllllIllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Proto jsem 8krabku upevnila na dosti silné rameno z oco-
lové trubky &Stvercového prifezu. Piisroubovéni ramene by
bylo nejvhodn&jsi pokud moZno k nejbli%3f a nejpevn&jd{
konstrukei, ¥imZ je ozubeny segment. Toto Jjsem volila
z dtvodu co nejkrati3fiho ramene /sni%¥en{ ohybového momentu/.

P#i tvorbd granuldtu, vzhledem k chemickym reakcim,
vznikd znalnd teplota a spolu se skrdpénim by mohlo do-
chdzet ke korozi vnit¥ni Zdsti talile. Proto bych pro

szkusebni granuladni talf¥ volila materidl 11 373,/z finan-
¢nfich ddvodd /,ale pro provozni zatizent raddji materidl
17 242.

. Skrép&ni je provedeno pomoci nizkotlaké hadice, ktera
je sponou a drZdkem pripevné&na k ramenu Skrabky, Na ko-
nec hadice navrhuji sprchovou koncovku nebo jiné podle
vhodnosti rozpradoveci zarizeni.

Takto upravené polohovahlo spliuje v3echny dsné para-
metry a funkce grenula&niho zatizeni. Oprava je rychlé
a ekonomicky nendro¢nd. Takto upravené polohovahlo vidim
jako nejvhodn&jsf zplisob PeSeni mého zadaného ukolu.
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6.2 .PEVNOSTRY VYPOCTY

-------—-—--————---—-

Nédvrh talire
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7. _ZHODNOCENE

Technickoekonomick

V diplomové préci je proveden a konstruk&n€ zpracovén
projektowy névrh za¥izeni na granulovédni skléiské vsdzky.
Granula®ni za¥{zeni upravi vsdzku na granule, které, jak
bylo ji%Z d¥{ve uvedeno, pFinds{ Fadu prednosti:

- snadn&j3{ menipulace s kmenem ve formé& granulétiu
-~ zeamezeni zmé&én homogenity kmene p¥i manipulaci
- celkové sniZeni energetické ndrodnosti p¥i taveni vsdzky
- zlep3eni pracovniho prost¥edf, predev3im sniZenim pradnosti
- zamezeni vyparowdni tékavych ldtek, a tim omezeni koroze
Zdruvzdornych materidld v horni &dsti tavici pece.
Ukol jsem Pe¥ila tak, %e jsem pouZila pivodni stolowé
polohovadlo, jehoZ n&které funkdni &dsti jsem upravila tak,
aby vyhovovalo poZadavkim soulasné vyroby.

Zab{zeni by m&lo vyprodukovat pribliZné& 1,5 t granuldtu za hod.

P¥i tomto mnoZstvi by za jednu sménu m&lo byt zhutné&no 14,52
tun sklé¥ského kmene, aby se utvoiilo 12 t granuli.

Toto plyne z bilan&niho vypo&tu spotfeby kmend k taveni sklo-
vin, kdy primérny pod{l stiepd v kmeni je cca 28% a spotreba
surovin na 100 kg suroviny v priméru cca 121 kg, Pfedpoklé-
dé se, Ze by se m&la spot¥eba energie a ndkladd sniZit

o /10-50/%. Tento predpoklad vychdzi ze zahran. literatury,
jelikoZ u nds granuladni zalfzen{ jedt& nebylo uvedeno

do provozu.

Nap¥. ve Svédsku byly stanoveny fiktivni ndkledy granul.
zatizeni{ o kapacité& 17 t za den na 83 3v. koron za den

a proménné ndklady /ddrZba, energie, préce/ na 2,22 3v, ko-
run za tunu. Auto¥i odhaduji, Ze uspory jsou Fdadové stejné
jako nédklady a Ze zavedeni granulovéni bude zdvislé na indi-
vidudlnich zdvodech.

V Japonsku u spolednosti GCIRC leni néklady na tunu sypké-
ho kmene &inily 18,20 dol. & na tunu granuldtu 17,12 dol.
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Zdokonalovénim se ndklady na granuldt sni%ily loni na dva
aZ t¥i dolary za tunu.

Podobné zkuSenosti uvéd{ i celd Fada daldfch autory.
Hodnoty urychleni taveni se 1i3{ podle typu skel, tepel-
ného zpracovédni granulf, pouZitych surovin a tavicich ag-
regatd.

Nap¥. spotreba enerie na tunu skla u prd3kového kmene
¢in{ 1894 kWh. Kdyby se zvy3il m&rny wykon a sni¥ila spot-
feba energie pouze o 10%, jak se odbornfici v Desné domni-
vaji, znamenalo by to sniZeni na 1875 kWh, coZ &ini dennd
382 kWh. V dobé, kdy cena energie stdle stoupd, by tato is-
pora hrdla nemalou dlohu v ndkladech na vyrobky podniku,
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Ekologicks

Ekologické problémy pet¥f v soudasnosti mezi nedtleZité&j-
81 otdzky, pred kterymi lidstvo stoji. Jejich FeSenf a vy-
TeSeni znamend otdzku preZit{ 1idské spolednosti. Vyvoj kva-
1ity Zivotnfho prosti¥edf v &SFR Je Jednim z kli&ovych problémt
celospoledenského dosahu, jeho? fedenf se stdvd jednim 2z nej-
naléhavéjsfch ¢f1d obdobf do roku 2000.

V 4zké souvislosti s FeZenim zlep3ovén{i ¥ivotnich a pra-
covnich podmfnek je i dalsf zdokonalovén{ péle o zdrav{ lidu.
Naroky na kvalitu péde o fyzické a dulevni zdravi{ pracujicich

. i naddle rychle porostou.
Proto by fe3eni zhutnénif skla¥skych kmend také Edstednd pri-
spélo k vyiedeni tohoto problému. A to tim, Ze by se sniZil
nebo zcela zamezil dlet leh&ih  sloZek do ovzdusdi, predeviim
fluoru a olova.
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K zadanému dkolu jsem pFistoupila sv&domité a snaZila
Jsem se jej co nejlépe vyredit.

Byla bych rs&da, kdyby se problém granulace v zédvod &
Desnd vyresil a ndj ndvrh by nasel uplatnéni

Vv praxi,
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V zévEru své prédce bych cht&la pod&kovat t&m, ktei{

mi poskytli pot¥ebnou pomoc ve form& informac{ a kon-
zultaci, zejména Doc. Ing. KlepsoviCSc. a Ing. Cibulkovi
z katedry KSK Liberec a panu Kr8ndkovi. ze zdvodu Desnd,
kter{ prisp&€li k FeZenf mého zadaného dkolu.
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