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Anotace

Vytvarnym zamérem bylo vytvofit soubor vaz a mis. Na téma — ,,Na Stole®. Tomuto

tématu uz jsem se jiz vénovala a dal jsem ho chtéla vyuzit do hutniho zpracovani skla.

V prvni ¢asti jsem vytvoftila misy, které byly foukany do kovovych kleci svafenych

drat. Vétsina vyrobkd je z Cirého skla.

Dale jsem vytvorila vyklapéci kovovou formu na vazy. Kde jsem pouzila i barevné

zpracovani hutniho skla.
Ptiloha obsahuje popis technologie a fotografickou dokumentaci.
Annotation

The art motive was to create a collection of vases and basins themed ,,On the table*. I have

already dealt with this theme and | would like to utilise this theme further for glass forming.

In the first part | have created basins blowed into the metal cages of welded wires. Most of the
products are made from clear glass.

Then | have made a pull-out metal vase form. | have utilised even colored forming of glass.

Description of technique and photographic documentation are enclosed.
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Podékovani

Timto bych chtéla podekovat ak.soch. Oldfichu Plivovi za trpélivé a odborné vedeni.
Dale bych chtéla podékovat firmé Ajeto s.r.o., kde jsem méla moznost zhotovit celou
bakalaiskou praci. Také svému otci Zdeikovi Sipovi za Gipravy a konzultace ohledné kovové
formy. Za fotografické zpracovani bych chtéla podékovat Han¢ Svobodové a Lukasi

Krond’akovi.
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1 UVOD

Pochazim ze sklarské rodiny. UZ od malicka - jak mi rodice fikavaji jsem potad
malovala a vyrabéla cokoli z jakéhokoliv materialu. Cim jsem byla stardi tak jsem s tatinkem
chodivala do jeho prace ,kde jsem se seznamila s lisovanym sklem na tzv.linkusi a nejen to,

pomalu jsem vnikala do tajemstvi skla,které mé ocarovalo.

Sklo mé zaujalo jiz na zakladni Skole,kdy akademicka malitka pani Jankovcova — u
které jsem malovala - pracovala se svym manzelem. Tvofili malované obrazy, i lehané sklo —

pfevazné obrazy. Bylo uzasné, pozorovat je u prace.

Po prestéhovani do Lindavy jsme béhem svych studentskych let na stfedni Skole zacala
spolupracovat, ale i brigadn¢ pracovat s firmou AJETO s.r.0. a tato spoluprace je do dnesniho
dne. Moje praxe také byla u firmy CKV s.r.o. Pozorovat sklafe u jejich prace to se taji dech,

co vSechno umi a jaci jsou to mistfi ve svém oboru.

Moc rada na détstvi vzpominam, kdy jsem seddvala s tatinkem, on mi vSe o skle
trpélivé vysvétloval - to vSe pretrvava do dnes. Jsem moc rada za talent , ktery jsem po ném

zdédila a své umélecké citéni se snazim stale zdokonalovat.

Spolecné s rodici jsme poznavala tajemstvi sklaifského mésta Novy Bor a kazdou

udalosti kolem sklafstvi jsem méla moZnost navstivit.

Moje bakalatska prace je kolekce soubor vaz a mis, kterou bych chtéla ukazat tvarnost

skla a jeho uplatnéni v interiéru.



2 MOTTO

,, Kdo chce milovat ¢eské sklo, musi mu rozumét, poznat je a chépat. A neni
porozumeéni bez opravdové znalosti sklarského uméni, jeho dlouhé cesty, jak se rodi, vznika,
roste, zije, nez dokoncené dilo se predstavi nas§im zrakiim. Jak malokdo tusi tajemnost této
préce, jak malo lidi zné ze skutecnosti slozity postup vyroby skla jako hmoty a Cinnost sklaie
Cloveka, ktery dechem svych rtl formuje zhouci hmotu, Casto se slzami v oCich, vysilenych

plameny tavicich peci.

Ukol skla v zivoté ¢lovéka ma vyssi uel nez hmoty jiné, tieba sebe drazsi. Milovati
sklo znamena zapomenuti tmy a stinu, znaci povzneseni se k svétlu a jasu. Zadivati se vzhiiru
do dubovych reflexi a zate, stati se uslechtilejsi a jasnéjsi lidskou bytosti! Milovati sklo je
tolik jako obdivovati a ceniti ony vlastnosti, jez tvoii jeho trvalou hodnotu, to jest poctivost

hmoty a poctivost prace.

Nepomijitelnd krasa c¢eského skla spociva v tom, Ze vlastnostmi skla vyjadtila vlastnosti

naroda.*

Josef Drahonovsky

Na II. Mezinarodnim sklafském kongresu v Londyné 1930.



3 HISTORIE

3.1 Historie Ceského skla

Ceské sklo se stalo ve svété znamé v 18.stoleti a to hlavné svou bezbarvosti a leskem,

jimz uspésné soutézilo se sklem benatskym.

Snad z4dna zemé¢ se nemize pochlubit dlouholetou tradici a nepieruSenou po nékolik
stoleti jako Ceské sklo. A to nemluvim jen o dvou sklarnach, ale o oblastech, kde jejich

ginnost trva do dnes. Ceské sklo je vyhledavano jak v Evropé ,tak i na jinych kontinentech.

Také bych chtéla zminit asi naSi nejstar§i hut Chiibska, ktera funguje od pocatku
15.stoleti. Nachazi se piimo ve stiedu severni sklarské krajiny, kde existuji dalsi sklafska
mésta jako Novy Bor, Kamenicky Senov, stranou leZici Jablonec nad Nisou a dalii zndma

mista, kterd urcit€ znate.

Nasi predkové vyrabéli sklo, které predavali generaci po generaci. Prisné vse stfezili a
tajili. Vydavali ze sebe jen to nejlepsi - vkus, cit a dfinu, aby odchazelo z huti jen to nejlepsi

napft.: pohdry, vazy, ¢ise, lustry a dalsi vyrobky.

Jen malo starych femesel se zachovalo do dneSni doby bez pocitacl, jako prave

sklaiska vyroba. Clovék ziistal nepostradatelnou soucasti i té nejmoderngjsi sklarny.
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4 PROCES-VYROBY

4.1 VSAZKA

Vsazkou se nazyva urcité vahové mnozstvi kmene a stiepti nakladané, respektive

zakladané do sklatskych tavicich peci v urcitych casovych intervalech.

Sklarsky kmen nazyvame dokonale homogenizovanou praskovitou smési surovin, ze
které se tavi sklovina. Tato smés surovin ma pfesn¢ uréeny vdhovy pomér mezi pouzitymi
sloZzkami pro jednotlivé druhy skloviny. Je to ddno ptfedpisem, v némz jsou uvedeny druhy

surovin a jejich mnozstvi, které je nutno navazit. Také je urcené poradi v jakém se vazi.

Sklatskou vsazkou nazyvame celkové mnozstvi nakladek kmene do panve nebo van. U
nepfetrzité¢ pracujici vanové pece mnozstvi zakladek kmene za urc¢itou dobu. Stiepy mtzou
byt bud’ soucasti sklarského kmene, nebo jako pridavek ke kmeni pfi nakladce nebo zakladce

kmene.

Pozadavky na jakost sklaifského kmene se fidi pfedev§im ndroky na jakost skloviny pro
urcity druh vyrobku. Jsou vSak znamy vSeobecné pozadavky sklarského kmene — dobra

homogenita kmene, mala prasnost a mala schopnost kmene k odmiseni.

Pozadavky na homogenitu sklafského kmene vzrlstaji s pozadavky na stupen
homogenity skloviny. Absolutni homogenity nelze dosdhnout za normalnich podminek.
Nejlepsi homogenitu skloviny pozaduji 1 u optickych skel a jakostnich kiist'alovych skel, ale
zvySuji se i u jinych druhi skloviny. Pfi¢iny pro¢ nejde dosahnout plné homogenni skloviny
je rozdil zrnitosti surovin mérné hmoty, vliv objemové vahy, chybné odvazovani, vliv
vlhkosti surovin, nevhodné misici zatfizeni, délka doby miseni, sklon rozprasovani, nevhodna
manipulace s kmenem ....Tyto vlivy se zacaly objevovat pfi ruénim miseni a ted i pfi

strojnim miseni.

Technologicky postup je ve vSech sklarnach obdobny. Sestavuji se podle danych skel a

pomery ve sklarnéch.
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S ptipravou sklafského kmene pro kiiStal a polobild skla souvisi také pfiprava
odbarvovaci smési. U¢elem odbarvovani je zbavit se zlutozelenych az zelenych odstinu
kiistalu, zptisobené kyslicniky zeleza, které piechazeji do skla ze sklarskych surovin. Jako
odbarvivo chemické slouzi arzenik, kysliénik antimonity, ledky, sirany, kysli¢nik ceriCity a

burel.

Jako fyzikalni odbarviva je burel, selen a jeho slouceniny, kysliéniku nikalnatého,

kysli¢niku kobaltového, fosfore¢nanu kobaltnatého a kyslicniku vzacnych zemin.

Fyzikalni odbarviva se pfidavaji do sklafského kmene v malém mnozstvi. Tak malé
davky se Spatn¢€ rozmichavaji a tak se rozmichdvaji s neutralni fidici slozkou (vapencem,
dolomitem, boraxem apod.) a do kmene se pifidava tato hotovd smés. Soda a potaz se
nepouziva jako neutralni slozka proto, Ze zdsobni smés by se navaZovala nepfesné pro
kolisavy obsah vody. Pisek je také nevhodny pro velky rozsah zrnitosti. Odbarvivo se davkuje

bud pied zamichdnim kmene, nebo Castéji takzvanym zakopavanim do hotového kmene.

Pouziti suchého ¢i vlhkého sklarského tavného pisku do sklafského kmene neni ani u
nas ani v cizing jednotny ndzor. Jak suchy tak mokry pisek mé své vyhody a nevyhody, ale
jednotny nazor je na vlhky sklaisky kmen. Vyhoda vlhkého sklafského kmene je urychleni
taveni, zachovani homogenity kmene pti dopravé a zakladce. Zaroven je snizena prasnost
kmene. Pfedni odbornici doporucuji riizné mnozstvi vlhkosti ve sklaiském kmeni — od 2% do

5% vody, coz je urceno slozenim kmene.

Suchy sklarsky pisek se pouziva hlavné v rucni vyrobé a dodatecné uz sebevlhci.
Vlhkého sklatského pisku se pouziva pfevazné ve strojni vyrobé skel, pfitom byva vlhkost

kmene rizna pii vlhkosti pouzivanych surovin.
Pouziti suchého sklatfského pisku rozumime pisek o maximalnim obsahu do 0,5% H;O.

Vyhody suchého pisku je snadna manipulace jak pii vykladani z vagénu do skladu, tak
1 do skladu a zasobniku. Plynule a dobte se davkuje do automatickych vaZzicich zatizeni a také
se dobfe reguluje SiO; ve sklarském kmeni 1 ve sklovin€. Dobra tekutost pisku se zkracuje
doba vaZeni a zaroven se nemusi provadét korekce na vlhkost. Neni-li horky nebo
nepodporuje tvorbu hrudek nebo chuchvalct v kmeni, zvlasté ve smési se surovinami, které
jsou nachylné k tvorb€ hrudek ve vlhkém stavu (naptiklad zivec). Pfi suchém pisku se dobte

kontroluje granulometrické sloZeni na sitech , dobfe se odstranuji velkd zrna pisku. Suchy
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pisek nevytvari rez pifi v styku se zeleznymi soucastmi zatizeni. Suché pisky se vyhodné

dopravuji pneumaticky.

Nevyhody suchého pisku jsou pii manipulaci ,hodné se prasi a tim vznikd nevhodné
prostiedi a také jsou vétsi manipulacni ztraty. Suché kiemicité pisky nemiizeme nabirat

takzvanymi drapaky, protoze vytékaji 1 malymi otvory, ale u mokrych nepiisobi tyto potize.

Do sklaren vozi mokry pisek. Suseni mokrého pisku se nevyplati jak z davodu
prasnosti, tak i z divodu vysokych nakladt a také se pisek musi i vychladit. Také mame dalsi

nevyhody suchého kmene, ale ty se daji pii miseni zvlh¢it v misi¢i na potiebu vihkosti.

Pisky se susi: a) pfed uloZzenim do skladu, déle se vykladaji hned do bubnovych
suSaren a pak se ukladaji do skladu, u takového zptsobu je potifeba mit velkou kapacitu

susaren.
b) pted naplnéni zasobniku je potieba pisek vychladit.

Pouziti vlhkého pisku do sklaiského kmene si nejdiive ujasnime pojem vlhky a mokry
sklafsky pisek. Z provoznich zkuSenosti s uskladnénim pisku ve sklarnach lze mluvit o
vlhkém pisku , ale jen tehdy jestli je uskladnény na velkych hromadach nebo ve vyskovych
silech. Celkem zachovava rovnovahu vlhkosti ve vSech vrstvach. Podle provedenych méfeni
se ustali v pisku H,0 pod 4%. Pii vétsSim obsahu vody v pisku hovoiime o mokrém pisku,
nebot’ pti obsahu vody nad 4% se rozvrstvuje voda podle vysky hromady. Pokud se pouzije
mokry pisek s vlhkosti nad 4% tak vznikaji tyto zdvady a) nekontrolovatelného odbéru
riznych vrstev pisku o proménné vlhkosti, b) dalSich zmén, které v mokrém pisku nastavaji

pii del$i manipulaci, ¢) nezvladnuti pfesného stanoveni korekce na vlhkost pisku k vazeni.

Vyhody vlhkého pisku: Pfi pouZivani vlhkého pisku se snizuje prasnost. Pouzivani
vlhkych surovin, pfi nichz se netvoii prach, mé také vyznam pro ptipravu kmene obsahujiciho
suroviny jedovaté, Skodlivé zdravi. Vlhky sklarsky kmen nevykazuje téz tak velkou schopnost
k odmiseni jako kmen suchy. V posouzeni pti¢iny dobré Gc¢innosti urcité vlhkosti kmene na
taveni se dosud nedosdhlo jednotného néazoru, 1 kdyz ptiznivy vliv vlhkosti kmene se

vSeobecné uznava. Tento vliv se vysvétluje takto :

a) castice sody se pasobenim vlhkosti pisku ¢aste¢né rozpoustéji a vznikly roztok
obaluje jednotlivd zrna pisku, tim se zvétSuje reakéni plocha a urychluje se

taveni.

13



b) Snizeni ztrat rozprachem se ptiznivé projevi nejen pii manipulaci s kmenem, ale
hlavné pfi jeho zakladani. Rozprach sody pfi zakladdni znacné nepiiznivé plisobi
1 na tavici agregat. Vlhky je rozhodné lepsi nez mokry pisek k piiprave
sklaiského kmene. Pohyb vlhkého pisku v silech je podstatné lepsi nez u pisku

mokrého a pro vlhky pisek lze pouzit i pneumatické dopravy.

Nevyhody mokrého pisku : Zasadni namitka proti pouziti mokrého pisku do kmene je
jednak v nestejnomérném rozlozeni obsahu vody v zasilkach pisku do sklaren, jednak
Vv tézkostech vznikajicich pii jeho pouziti v technologii ptipravy kmene. V hodné mokrych
piskéch se snizuje vlastni obsah suroviny o vahu vody a kromé¢ toho je 1 suseni této suroviny
obtizné. Mokry pisek ztéZzuje piislusSnou manipulaci s piskem jak ve skladu surovin, tak i
V misirn€. Pohyb mokrého pisku v silech neni plynuly, je obtizny a rovnéz vznikaji obtize pfi
jeho ttidéni sity 1 pfi jeho navazovani do sklafského kmene. Zpomaleny pohyb mokrého pisku
ze sil do vaziciho zafizeni prodluzuje dobu véazeni této suroviny a tim i celou operaci vazeni
surovin. Tyto nedostatky je nutno hledat ve velké ptilnavosti mokrého pisku ke st€énam proti
pisku suchému. Je-li mokry pisek ulozen v silech, mtze se pfi dalsim uskladnéni i rozvrstvit.
Pisek v silech ma na nejnizsich vrstvach sila nejvyssi obsah vody nez v hornich vrstvach. Za
tohoto stavu je obtizné stanovit mnozstvi vody a vadhovou korekci. Mokry pisek také
zpusobuje tvorbu rezu na zeleznych soucastkach. Vznikly rez ptechazi na povrch zrn a tim se
neptizniveé ovlivituje barva skla. Vazna zdvada je to hlavné u kiist'dlovych skel. Mokry pisek
také zptsobuje chuchvalce s misenim suchych surovin, nékdy se tvofi hrudky a chuchvalce.
Ptilnavost mokrého pisku znaéné ztézuje jeho rozdéleni a smichanim s ostatnimi, prakticky
suchymi surovinami. Hrudky pisku zplsobuji tézko rozpustné kaménky ve skloviné. Jejich
tvorbu jesté podporuje, Ze viskozita kiemicitych skel je pfi taveni dost vysoka a Ze kyslicnik
kfemicity se mnohem htife tavi nez ostatni latky obsazené v vsazce. Nékdy se doporucuje
Kk boji s nekalostmi ve kmeni osivat vlhky kmen. Osivani kmene je prace na vic, ktera je tim
obtizn&j$i, ¢im vlh¢i je kmen. Dale se doporucuje, kdyz je vlhky kmen tak je lepsi pfipravovat
v menSich davkach. Pfi tvofeni hrudek v kmeni neni pfilnavost. Spojeni a slepeni zrn mize

nastat chemickymi pochody v samém sklarském kmeni a to u jednotlivych surovin.

Vézeni surovin je dilezita operace, protoze na ni zavisi dobra jakost skloviny. Cim
vétsi pozadavky tim vétsi piesnost na vazeni surovin. Na sklafsky kmen se pouzivaji suroviny
bud v praskovém nebo krystalickém stavu. Pro vétSi pfesnost se pouziva vazeni a né

odmétfovani. Pouzivani mérek neni v kmendrnach dovoleno, protoze nemlZou zarucit
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ptesnost dilu do sklafského kmene. Rovnéz je nutno dodrzovat spravny postup pii vazeni, aby
nedochézelo k hrudkam, protoze pifi miseni se Spatné rozd€luji a pak pfi taveni vedou ke

vzniku vad skloviny napf. §liry.

Sklarské suroviny muzeme vazit ncékolika systémy: a)ru¢né, b)poloautomaticky, c)

plnoautomaticky.

Rucni navazovani surovin. Tento zpusob se pouziva v malych sklarnach, kde se tavi
pomérné malo skla (taveni v panvich nebo malych vanovych peci). Suroviny se vazi ptimo do
voziku s misi¢em typ Saxonia. Timto zpisobem lze dosahnout dobrych vysledkd, jestlize se
spravné kontroluje jakost surovin, provadi se opravy navazek na jejich slozeni a hlavné na
jejich vlhkost, pokud jsou vahy spravné i Cisté. Nejprve se navazi pisek , protoze je ho
nejveétsi davka, soda a pota§ se navazuji jako prvni, protoze by mohly pfilnout na stény
voziku. Pota$ kalcinovana je siln¢ hydroskopicka, a proto se nedoporucuje navazovat ji
posledni, protoze by pii delSim ponechani na vzduchu zvlhla a netvofila by s ostatnimi

surovinami homogenni kmen.

Poloautomatické navazovani surovin. Pfi tomto zpusobu se pouZivaji pojizdné véhy
S pevné vystavénou vazici nddobou. S touto védhou se popojizdi od zasobniku k zasobniku a
postupné navazuji jednotlivé slozky kmene. Po navazeni se odveze pojizdnd vaha na konec
koleji, kde je mezi kolejemi otvor do nasypky uloZzené pod dlazkou v misirn€. Z nasypky se
navazené suroviny dopravuji dopravnikem do misice. Suroviny se poté vypoustéji do vazici
nadoby otevienim segmentovych uzavéri pohybem paky. Pfi tomto systému zavisi na
spravném odvazeni surovin a zruc¢nosti pracovnika. A také jak rychle dokéaze zastavit tok

materidlu z uzavéru do vazici nadoby.

Plnoautomatické navazovani surovin. Timto zpisobem lze znaéné zvysit produktivitu,
snizit pocet pracovnich sil a vyloucit spoustu chyb zpiisobené lidskym c¢initelem. Tento
zpiisob je jiz tak daleko, Ze ho miZe fidit jeden pracovnik. Cely proces a zaroveil kontrolovat
cely cyklus vazeni véetné vyprazdnéni véhy, dopravy navazenych surovin do misice i miSeni.

U nékterych uz ani nefidi chod, ale jen kontroluje. Program je, ale pfedem stanoven a navzdy.

Miseni sklafského kmene je mechanicky pochod, jehoz charakter je urcen druhy
surovin pouzitymi na sklafsky kmen, ale 1 pouzitym misicim zafizeni. Misenim se ma
dosdhnout spravné homogenity kmene. Pojem homogenizace sklafského kmene je tak

dokonalé promiseni surovin, ze vyslednd smés sklafského kmene ma vlastnosti zcela urcité a
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platné pro kteroukoliv ¢ast. Dobfe promiseny kmen zkracuje dobu taveni, snizuje korozi
zaruvzdorného materialu a snizuje pocet vad ve skle, které¢ vznikaji nestejnorodosti skloviny.
Pozadovana homogenita kmene se nékdy obtizn¢ dosahuje a stupent homogenity zavisi na : a)
vlastnostech surovin, b) konstrukci misice, ¢) dobé miseni, d) rychlosti otoCeni misiCe, ¢)
zatiZzeni misice. Stejnorodost miiZze ovlivnit spoustu dalSich ¢initelt napt. : stupén predmiseni

navazenych surovin a systém davkovani. Velky vyznam ma i G¢inek miseni v misici.

Doba miseni se musi dodrzet. Tato doba zavisi na typu misice, ale i na jinych ¢initelich,

jako na vlastnostech surovin. Doba dobrého miseni je 3-5 minut.

Kmenéarny pro ru¢ni vyrobu nejsou jednotného typu, jsou zndmé kmenarny, kde se
kmen pfipravuje ruéné. Nékteré kmenarny maji urcitou ¢ast mechanizovanou. V posledni

dobe¢ se, ale navrhuji kmenarny s malym vykonem a plnou mechanizaci.

Kmenarny jsou jen Castecné mechanizované a to podle toho jaky maji narok na
sklovinu a jakost kmene. Slouzi k vazeni a miseni surovin a také k ptipravé. Kmenaren mame

vice druhti napft. fadové, vézové a specialni.

4.2 Nakladace

Nakladani sklafského kmene do sklafskych tavici peci je v podstaté vnaseni kmene
v davkach na sebe, pfi ¢emz nakladany kmen dopadne shora do panve nebo na hladinu

skloviny ve vanové tavici peci.

Zakladani sklarského kmene se rozumi vnaseni kmene do vanové tavici pece

vodorovnym zasouvanim kmene, zasouvani sttepi na hladinu skloviny za sebou.

Metody zakladani sklafské vsazky do vanovych peci, zakladaci zafizeni a jeho vykon
maji velky vliv na provoz sklafskych vanovych peci. Jsou rozhodujici jak pro mnozstvi, tak
pro zivotnost peci. Technologie tavicich procesii ve vanovych pecich vyzaduje, aby se dodrzel
pfesny tavici postup, ale 1 nepfetrzité zakladani sklaiské vsazky. Nepravidelnost a nespravné
postupy muzou zavinit vazné poruchy. Strojni vyroba skel ma mnohem vétsi vanovou pec a
tak je nutné fesit i zpsob zakladani sklarské vsazky. Ru¢ni pravidelné nakladani kmene na

velké kopce ustoupilo zakladani mechanickému, automatickému.
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V ostatnich zemi se sleduje i zrychleny proces sklarské vsazky i jeji upravou. Je snaha i
opustit klasicky zptisob zakladani sypkého kmene a piejit na zakladani sklaiské vsazky ve
formé¢ briket, granuli, frity ¢i spékaného kmene. Tim se ovlivni nejen vnaseni sklarské vsazky
do pece, ale i konstrukce zakladac¢t vsazky. Zistava, ale jedna otazka zda je lepsi zakladat

kmen se stiepy nebo je zakladat jinym zakladac¢em.
V technologii vnaseni sklaiské vsazky uzndvame ctyti zakladni systémy:

a) nakladani na v¢tsi kopce (hromady) nepietrzitym zptisobem
b) zakladani v tenké souvislé vrstvé neptetrzité
c) zakladani vétsi kopcti (hromad) spojitych nebo s mezerami

d) zakladani malych hromadek s mezerami
Druhy zakladac¢li mame bud’ mechanické, ru¢ni, Snekové, piskové a specidlni.

4.3 Sklarské tavici pece
Sklatské tavici pece jsou na vyrobu skloviny z pevnych surovin. Na vanovou jsou
kladeny tfi zakladni pozadavky: Nizké naklady na taveni, dobra kvalita skla (bez kaminki,

bublin a dobra homogenita), ekologie (pfedepsané limity)

Skloubit vSechny tyto naroky neni z pravidla mozné, 1ze vSak porovnat jednotlivé
alternativy. Ve vyrobé primyslovych skel jsou rozhodujici nizké naklady, v malotonaznim
sklafstvi je naopak kladen velky diiraz na kvalitu skloviny. Jestli se v§e porovnava, musi se

uzpiisobit 1 vstupy, kvalita a emise. VSechny pece musi fungovat cca 10 let.

Taveni skla v panvich pievazné vyroba ruéné zpracovaného skla je nejstarsi vyroba

sklaiské vyroby.

4.4 Spalovani-Ohrev-Taveni-Cefeni —Vraceni na pracovni teplotu

Slozité pochody probihaji v podminkach taveni skla v panvich a jejich vzajemné

souvislosti 1ze obecné hodnotit ze tfi hlavnich hledisek:

a) vlastni silotvorny pochod, ktery urcuje smérny teplotni prib¢h tavici kiivky
b) tepeln¢ technické podminky dosahované tavicim agregatem, jez v souhrnu

objektivné ovliviiuji ¢asovy a do urcité miry i teplotni pribéh tavby
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€) pochody probihaji mezi sklovinou a zaruvzdornym materialem, jez v ptevazné

mife urcuji kvalitni znaky utavené skloviny

Podminky dané sklotvornym pochodem a tepelné technickym stavem taviciho agregatu
urcuji tedy rozsah technologickych moznosti fidit Casovy a teplotni prab¢h tavici kiivky.
Pochody mezi sklovinou a zaruvzdornym materialem uréuji kvalitu, tedy i pouzitelnost
utavené skloviny. Takto nabyva kvalita skloviny v souvislosti s tavicim pochodem. Zakladni
znalost mezi sklovinou a zaruvzdornym materidlem panvi a vlastnosti produktu koroze
vytvaii piedpoklad k ovlivnéni tavici kiivky, ktera zabranuje vzniku nehomogenit ve
skloving. Zamérné ovlivnéni pochodu taveni vychazi témer vzdy z tivah o vzniku Slir ve

skloving.

Useky pochodu taveni z technologického hlediska je mozno vlastni taveni rozdélit na

Ctyti tseky:

a) vyhtati tavici pece pied nalozenim vsazky
b) taveni vsazky
c) odplynéni skloviny (Cefeni)

d) sejiti na pracovni teplotu

Z hlediska fyzikaln€ chemickych déjii 1ze taveni charakterizovat tfemi hlavnimi

pochody:

a) silotvorny pochod ( protaveni vsazky)
b) homogenizace skloviny

C) odplynéni skloviny

Tyto Gseky neni mozZno od sebe né&jak oddélovat, protoZe se vzajemné piekryvaji, probihaji

soucasné nebo se opakuji.

Protaveni vsazky je charakterizovano endotermickymi reakcemi slinovani, tvorby
silikatu a skloviny. Tyto reakce vznikaji v teplotnich oblastech 900°C, kde jsou téz ukonéeny
hlavni chemické reakce. Vsazka se méni ve spe€enou hmotu, ze silikatt a neprotaveného
pisku. Tato reak¢ni oblast je charakterizovana vznikem eutektickych smési, kde se uplatiuji i
urychlovace taveni. Tvoteni skloviny je pokracovani tohoto pochodu, kdy v eutektickych
taveninach probiha vzdjemné rozpousténi silikatl a kysli¢niku kiemicitého. Se stoupajici

teplotou také stoupa rychlost difize a rychlost rozpousténi kiemicitého pisku a kifemicitant.
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Vlivem diftize a homogeniza¢niho u¢inku unikajicich reakénich plyni se vyrovnava
koncentrace roztoku kiemicitant v celé hmot¢ prislusné vrstvy taveniny a zaciné se vytvaret
homogenni sklovina. V praxi, kdy se naklada za teploty 1360 °C, probihaji reakce tvorby

silikata a vzniku skloviny téméf bouflivou reakci na povrchu nalozené vsazky.
Homogenizace skloviny se uplatiu;ji ¢tyfi zakladni fyzikalni podoby:

a) Protaveni vsazky

b) Stékani taveniny s kopecku vsazky

¢) Nucené proudéni skloviny probublavanim nebo michanim

d) Homogenizace vlivem prostupovani unikajicich plynt vrstvou skloviny

e) Konven¢ni proudéni skloviny

Tyto zplisoby nejsou od sebe odliSovany, ale spis§ ptekryvany nebo se v riznych obménach

Vv prib¢hu tavby opakuji. Z fyzikéalniho hlediska je homogeniza¢ni schopnost dana
koncentra¢nim gradientem jednotlivych slozek uvnitf tavby. Charakter téchto koncentracnich
rozdilti je dan vlastnim priitbéhem silotvorného pochodu a vlastnostmi taveniny. Mechanické
zasahy tento proces jen urychluji. Napiiklad §liry vzniklé v priabéhu taveni jsou mechanicky

natahovany a je tak zvétSen reakéni povrch pro jejich rychlé difuzni rozproudéni.

Za ptedpokladu, Ze se tento kmen protavuje dobfe, nelze v tomto tseku uvazovat o
homogenizaci skloviny v pravém smyslu slova. Je to zde spiSe rozdéleni kapalnych fazi na
zacatku a konci silotvorného pochodu. V zacatcich protavovani vsazky se prednostné vyceiuji
lehce tavitelné slozky vsazky, predevsim alkalie, které stékaji z kopecku vsazky a hromadi se
po obvodé panve. Dale protékaji kolem panve téZsi slozky pod neroztavené vsazky. Ke konci
se za¢ne protavovat kiemicity zbytek kmene ochuzeny o alkalie. Chemické sloZeni skloviny
V rtiznych mistech na zagatku a na konci pochodu miize byt znaéné rozdilné. Umérné
S postupem protavovani vsazky a zvySovani teploty taveni se snizuje 1 viskozita vznikajici
skloviny a taveni je provazeno bouflivym vyvinem plynt. Pfi prostupovani plynt taveninou
se projevuje jejich homogenizacni ucinek, takze 1ze zpétn€ uvazovat, ze po roztaveni vsazky

je nové vznikla vrstva skloviny v panvi homogenni.

Az do skonceného protaveni vsazky existuji v panvi zna¢né vertikalni pady. Sklovina

se protavuje teplem které ptichazi z vrchu. Teplejsi leh¢i sklovina je neustale na vrchu a

vvvvvvvv

proto nemuze nastat samovolnd homogenizace proudéni. Po skon¢eném protaveni vsazky
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zUstava v panvi vrstva z predchozich sazek , jak Sly za sebou. Proto se pouziva nucené

homogenizace probublavanim, ptipadé vrtulovym michanim.

V tomto useku tavici kiivky nastalo vyrovnani vertikélnich teplot spadti a ve vétsi mite
se mohou uplatnit jen horizontalni teplotni spady. Existuje zde velmi malé proudéni.
Podstatnéj$i homogenizacni ucinek v Ceficim useku tavici kiivky maji plyny, které prostupuji

taveninou vzharu.

Po skonceni taveni a odplynéni skloviny nastava prudky pokles teplot, a to na teplotu
pracovni. Tento Usek se nazyva sejiti a ma znacny homogeniza¢ni vyznam. Pii nahlém
ochlazovani povrchovych vrstev skloviny a vrstev u stény panve jsou splnény podminky
samovolného konvenéniho proudéni. Lehéi sklovina stoupa stfedem panve a chladnéjsi klesa
kolem stén dold. Toto proudéni trva, tak dlouho dokud se nevyrovna po celé hmoté skloviny.
Na zacatku je tento proces nejintenzivnéjsi, a kdyz se blizi k vyrovnani tak slabne tento

ucinek.

Odplynéni skloviny je v prubéhu taveni rizny. Ve fazi protavovani vsazky jde prevazné
o unikdni reakénich plynt a vzduchu. V obdobi Ceteni se za soucinnosti Ceficich latek a

zvySovanim teploty uplatituje odplynovani skloviny piesycené rozpousténymi plyny.

Cefeni skloviny se rozumi oblast tavici kiivky po nucené homogenizaci, kde se svym
urychlujicim u¢inkem z¢astnuji Cetici latky. V pribéhu protavovani vsazky unikaji z vEétsi
¢asti reak¢ni plyny. Vlastni cefeni skloviny je odplynéni rozpusténych plynt, mize vsak
rovnéz nastat tehdy, kdyzZ se jednotlivé dokladky vsazky ptidavaji pti vysSsich teplotach na
témeét protavenou sklovinu z pfedchdzejici nakladky. Tohoto jevu Ize s vyhodou vyuzit pii

zamérném ovliviiovani pochodu taveni.

vvvvvv

skloviny je od okamziku, kdy skon¢ily termické rozklady a silotvorné reakce. Je to ptred
nucenou homogenizaci pti nizsich teplotach, kdy jesté nedoslo k bouflivému rozkladu
ceficich latek. Po homogenizaci skloviny se dosahuje nejvyssich teplot, uplatituji se
urychlovace ¢efeni. Odstranéni poslednich bublin ve skloviné probiha jiz v oblasti sejiti na

pracovni teplotu.

Tepelné podminky k taveni jsou specifické pro kazdy tavici agregat, zplisobily, Ze

technologie taveni skla v panvich zistala na pfevazné empirickych zakladech. Zptisob a
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intenzita sdileni tepla pfi pouziti riznych paliv a riiznych typi peci charakterizuji teplotni

tavici kfivku. Zména teplotnich podminek tavby ma vliv na fyzikalni chemické pochody.

Pro spravny prubéh taveni je nutno dodrzet tyto teplotni atmosférické podminky:

a)

b)

d)

Po skonceni Sichty sklait co nejrychleji vyhtat generatory i prostor pece na tavici
teplotu. V peci je nastaven pretlak a atmosféra je siln¢ reduk¢ni. Plamen vyhotiva
az Vv predkomiirce regeneratoru.

V tseku protavovani vsazky je ucelné vést tavici pochod tak, aby se teplota v peci
zvySovala co nejrychleji. Se zvysujici teplotou v pocatecni fazi taveni se urychluji
endotermické silotvorné reakce a zkracuje se usek protavovani vsazky. Teplo se
ptivadi do vsazky vedenim a sdldnim vzhledem k izolaénim schopnostem vsazky
malou mirou vedenim. Pfivod tepla probiha z vrchu, aby $picka plamene
zasahovala roztavujici se kopecek vsazky. Atmosféra v peci ma byt oxidacni. Coz
je nutné u olovnatych skel, aby se zabranilo vyredukovani elementarniho olova.
Vertikalni teplotni spady, v pocatku protavovani nemusi byt vyrovnané, nebot’ je
protavovani vsazky svrchu.

Zakladnim kriteriem je vyrovnat teplotni spady pti homogenizaci skloviny
probublavanim. Do té doby nebyla tepelna vyrovnanost nutna a jejich predc¢asné
dosaZeni jde na tkor tepelného pretéZovani spodni stavby pece. U
dolnoplamennych peci v tiseku protavovani lze pozorovat v piedkomurce u
lezatych komor nepravidelny, pulzujici konec plamene vychdzejici z hotdkové
Sachty. Teploty v regeneratorech nemaji pred homogenizaci probublavanim
ptesahovat 1150 °C.

Po roztaveni vsazky a vyrovnani vertikalniho teplotniho spadu v panvi, coz je
nejdilezitéj$i podminkou pro uspésny prubéh homogenizace a ¢efeni, je nutné
tento stav udrzet do odplynéni skloviny. V tomto useku se dosahuje maximélnich
tavicich teplot. V tavici peci je udrzovan mirny pietlak provazany redukéni
atmosférou. Teploty v regeneratorech téZ dosahuji maxima, jeZ nesmi byt vyssi
nez 1200 °C. Nemérnym zvySovanim teplot se smrst'uji Samotové klenby

v blizkosti hotaku, vypadévaji kliny, poruSuje se mechanickd pevnost a se
zborcenim délici podpéry. Dalsim nepfiznivym jevem pfilisné akumulace tepla ve
spodni tavbé pece, teplota v regeneratoru nad 1200 °C, je vznik velkych bublinek.

Nachylnost maji nejvic skla olovnat4 a sodnodraselna.
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e) Sejiti na teplotu po skonceni Ceficiho Gseku se sefizuje rizné podle typu tavici
pece. U dolnoplamennych peci se vytradi na ur¢itou dobu z ¢innosti tepelny a
odtahovy systém. U hornoplamennych a malych peci se pouze zeslabi ti¢innost

topného systému.

Zpusob sdileni tepla zalezi na druhu pouzivaného paliva, na kostrukci pece a tepelné

vodivosti sklaiské vsazky v pribéhu taveni.

V pocatku stadia tavby, kdy obsah panvi tvofi tepeln€ nevodiva vsazka, probiha sdileni

tepla prevazné konvekci a salanim. Sdileni tepla vedenymi ve sténach panve.

Hlavnim hlediskem pro technologické posouzenti je stupen svitivosti plamene, druh
spravné probihdni tavby s veskerymi technologickymi dusledky ( slinuti dna panve vici
pusobeni koroze, homogenizace a ¢efeni skloviny ) vyrovnani vertikalniho teplotniho spadu
po ukoncenti silotvorného pochodu, po roztaveni poslednich zrn pisku. U dolnoplamennych
peci je to protazeni tepelné Spicky plamene, az do protéjsi hotakové Sachty s icelem vyssi
tepelné akumulace do masivu spodni stavby pece. Je-li takovyto zptisob nastaveni pece spojen
s pietlakem ve spalovacim prostoru, potom zména charakteru plamene zptisobena zménou
druhu plynného paliva nemize mit nepfetrzité technologické disledky. Podkovovy plamen
S jeho rozprasenim o klenbu vytvarti idedlni podminky pro sdileni tepla konvekci. Proto u

téchto peci necini Zadny problém piechod ze surového generatorového plynu na svitiplyn.

Technologie hornoplamennych peci bude tedy nejvice ovliviiovat druh plynu a
mnozstvi uhlikatych slozek. Zatim co, pfi pouZiti vysoce svitivého plamene zemniho nebo
generatorového plynu, zcela jinych pomérti miizeme dosahnout svitiplynem s nizkym
obsahem uhlikatych latek a s vysokym obsahem vodiku. Jakékoliv konstrukéni aprava u
hornoplamenné pece, vede ke zlepSeni podminek pro zpisob sdileni tepla konvekci, znamena
to pfedevsim u nizkouhlikatych plynti. Jde pfedevs§im o spomaleni spalin v prostoru pece po
vystupu plamene z hotaku a podpoteni turbulentniho proudéni spalin v prostoru podlahy pece.
Velky vyznam maji pomocné odtahy v obvodovém zdivu pece v blizkosti podlahy (konstantni

kanaly). Jeho hlavni funkce je, kdyz sklafi pracuji a udrzuji se tak vertikalni teplotni spady.

Palivo — dostate¢né zasoby hnédého uhli byly vyuzivany v generatorovych stanicich

pro vyrobu surového generatorového plynu, kterym byla otdpéna vétSina peci
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v Ceskoslovensku. V pocatku devadesatych let vymizely generatorové stanice a hlavnim

palivem se stal zemni plyn otop sklaiskych peci.

O kvalité paliva je nejdulezitéjsi jeho technologické hledisko, dale zajistit jeho pomérné
vysokou spalovaci teplotu, je potfeba hledét na Cistotu paliva. Spalovaci proces je ovliviiovan
automaticky ( proto sklafi vyzaduji palivo o malém obsahu prachovych ¢astic a vodni pary,
aby nedochdzelo k zanaSeni, korozi a regulaci prvki. Z hlediska méfeni je zajimava stalost
parametra paliva ve vyhfevnosti a hustoté. Nezbytny pozadavek na ovlivnéni charakteru

spalovani (mysleno vytvofit oxida¢ni a redukéni atmosféru v prostoru pece).

Spalovani — zavisi na druhu paliva a jeho mnozstvi, druh oxidovadla v praxi kyslik a
vzduch a spalovacim poméru palivo/oxidovadlo. Jejich objem urcuje teplota a tlak. Vzhledem
k tomu, Ze objem plynu se méni s teplotou a tlakem, je béznym zvykem uvadét tyto hodnoty

za normalnich podminek.
Ptestup tepla ve spalovaci peci.

Mechanizmy sdileni tepla ve sklarské peci. Ve sklarské peci probihd sdileni tepla tfemi
Klasickymi mechanizmy, vedeni, zafenim a proudénim a to ve vzajemné kombinaci. Navic je
tieba si uvédomit, Ze teplotni pole byva ustalené (nezavislé na ¢ase) pouze v idealnim piipade

a to zna¢né komplikuje pfesné vypocty.

Sdilenim tepla vedenim — teplo se §ifi v diisledku tepelného pohybu ¢astic hmoty, které
se nemohou vzajemné §ifit (elektrony, atomy, molekuly). Tento mechanizmus je mozny jen u
pevnych téles a v nehybné vrstvé tekutin. Vedeni se uplatiuje v pevnych latkach a fidi se
rovnici Fourierovou. Tepelny tok je pfimo timérny teplotnimu spadu, tepelné vodivosti a
nepiimo umérné tloust'ce stény. Tepelna vodivost dané hmoty se miize 1iSit v zavislosti na

mérné hmotnosti, vlhkosti, struktute, ale zejména je zavisla na teploté.

Sdileni tepla proudénim — toto se tyka piedevsim tekutin, které se dokazou dobie misit i
kdyZ maji jinou hustotu. Misi se bud’ samovoln¢ (volna konvekce), nebo vnéjSimi silami
(nucena konvekce). Sdileni tepla konvekci se nejradéji uplatiiuje pii vymeéne tepla mezi
tekutinou a tuhym télesem. Teoreticky odvodit obecny popis sdileni tepla proudénim
Vv nestlacitelné tekutiné se sklada ze soustavy diferencialnich rovnic (rovnice Navier-

Stokesova a diferencialni rovnice komunity.
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Sdileni tepla salanim — jeho podstatou je pfeména tepelné energie na energii zafeni,

toto zareni se pii dopadu na jiné téleso méni na energii. Na rozdil od pfedchozich dvou

zpusobt Sifeni tepla dochézi k pfenosu i ve vakuu. Energie zafeni mize byt jinymi télesy

odrazena, nebo pohlcovana a mize se také prochéazet a preménovat na teplo. Pfenos tepla

muze v zavislosti na teploté probihat ve viditelné formé v infracervené oblasti spektra. Salani

ve viditelné oblasti mé& vyznam pouze pro velmi vysoké teploty, v technické praxi ma nejvetsi

vyznam Vv infracervené oblasti, zejména v rozsahu volnych délek 0,76 az 15 pm. Jelikoz se

jedna o elektromagnetické zafeni, muze se Sifit i ve vakuu.

Pochody v tavicim prostoru sklarské tavici pece — V tavici peci nedochazi jen

K piestupu tepla, ale i k velmi slozitému transportu energii a hmoty. Mezi zakladni patii:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

Pienos tepla zafenim a konvenci z plamene na vsazku a skloviny.

Ptenos tepla zafenim a konvenci z plamene na klenbu a stény pece.

Ptenos tepla ze skloviny na stény bazénu.

Ptenos tepla ze skloviny na vsazku, ptenos tepla ve skloving a vsazce.

Ptenos tepla zafenim mezi sténami.

Ptenos tepla zatfenim mezi sténami pece a sklovinou, predev§im mezi klenbou a
sklovinou (vsazkou).

Hydrodynamicky tok skloviny.

Hydrodynamicky tok plynli ve spalovacim prostoru pece.

Pfedavani momentu hybnosti spalin na stény pece.

10) Pfedavani momentu hybnosti skloviny na stény bazénu.

11) Chemické reakce a fyzikalni pochody v kmenu.

12) Chemické reakce a fyzikalni pochody mezi sklovinou a kmenem.

13) Chemické reakce a fyzikalni pochody ve spalovacim prostoru.

14) Chemické reakce a fyzikalni pochody mezi sklovinou a sténami bazénu.

15) Ptenos tepla vedenim ve sténach pece.

16) Ptenos tepla proudénim a salanim mezi sténami pece a okolim.

Procesy ve sklatské vané byva vyhodné rozdélit tavici ¢ast na spalovaci prostor a prostor

vsazky a skloviny. I kdyzZ jsou tyt pece Uzce spjaty tak je povazujeme do urcité miry za

samostatné. Dale je také uvazit jaké polozky ve vyse uvedeném seznamu jsou rozhodujici pro

praci agregatu a které je mozné zanedbat.
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Regenerace a rekuperace — Zasadni vliv na spotfebu paliv ma regenerace tepla. Ve
sklarnach se Casto vyuziva teplo ze spalin na ptedehiev spalovaciho vzduchu, ktery je
realizovan v rekuperacnim ¢i regeneracnim vyméniku tepla. Predehiaty spalovaci vzduch
pomaha k uspote paliva, ale 1 ke zvySeni spalovacich teplot, rychlosti hofeni a i zvySeni
vykonu taviciho agregatu. Zasadni odliSnost mezi rekuperatory spociva v tom, ze u
rekuperatoru proudi stale na jedné strané teplosménné plochy spaliny a na druhé stran¢

médium.

U regeneratoru proudi stiidavé na jedné téze stran¢ teplosménné plochy po dobu
periody spaliny a po mé€néni ohfivané medium, regenerator ma jen jednu teplosménnou
plochu. Z toho plyne, Ze u rekuperace je jen jeden vyménik, pro regeneraci jsou nutné
nejméné dva, v jednom probiha ohfev a ve druhém probihd zaroven ochlazovani vzlozeni
ohtfivanym mediem. Pro oba vyméniky plati stejné pozadavky na teplosménnou plochu
spociva ve vysoké tepelné vodivosti. Rekuperator ma navic pozadavek na vysokou

akumulaéni schopnost a vyssi teplotni odolnost.

U rekuperatort prochazi teplo sténou pfi ustdleném toku tepla ze strany spalin do
ohfivaného media, pro regeneratory je piestup tepla ze spalin na sténu vyloZeni, ohfev
Vv obdobi priichodu ohfivaného media opét nestacionarni ochlazovani a nestacionarni prestup
z vylozeni do vlastniho media. Rekuperatori se v primyslu vyuziva pomérné hodné a je jih i
mnoho typa. V soucasné dobé se nejvic vyuziva radia¢ni rekuperator v souproudém
uspotadani (spaliny vstupuji do rekuperatoru stejnym smérem jako studeny vzduch). Tim se
dociluje mensiho namahani materialu i za cenu toho, ze se nedocili tak vysoké teploty, jako u
proti proudovych uspotadani. Radia¢ni rekuperator je vlastné trubka v trubce, kdy velkou
trubkou proudi spaliny a tou druhou vysokou rychlosti vzduch. Zejména u vétsich tavicich
agregatll se lze setkat s rekuperatory radiacné konvencnimi. Vzduch je nejdiive ptfedehtaty
v konvenéni sekci a pak vstupuje do sekce radiacni, kde muze byt ohaty az na teploty cca
800°C. Spaliny nejdiive vstupuji do podoby radia¢ni a pak do konvenéni. Keramické
rekuperatory z naSich sklaren téméf vymizely, protoze Spatné tésnily. Od dob, kdy se u nés
bézn¢ pouzival k otopu sklaiskych tavicich agregatt surovy generatorovy plyn, se zna¢né
zménily regeneracni komory a jejich tvar i material. Vzhledem k vlastnostem SGP a jeho
vyhtevnosti se rovnéz piedehiival i samotny SGP. ProtoZe se dne u nas pouziva zemni plyn,
tak se regenerac¢ni komory pouZivaji na ohtati spalovaciho vzduchu. Také se snizil pocet

agregatl s regenera¢nimi komorami.
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Definovani optimalnich vlastnosti pAnvové hmoty:

a) Velka mulitiza¢ni schopnost

b) Nizké povrchové napéti sklovitého produktu koroze, aby byla podpofena rychlost
rozproudéni Slir v piislusném typu tavené skloviny. Piitom plati, ze podstatné;si je
rychlost difizniho rozproudéni nez celkové mnozstvi uvolnéného sklovitého
produktu koroze.

€) Jemnozrnna vlozkova hmota se slinovaci teplotou mirné nad maximalni tavici
teplotu.

d) Pravidelna porozita s malymi nespojenymi pory tak, aby byla zajisténa dostate¢na
odolnost proti teplotnim naraziim pfi manipulaci s panvi a pfi zakladani sklarské
vsazky.

e) Vysoka korozivzdornost a rovnomérnost otavovani ostiiva a vazné ¢asti jilu.

f) Nizky obsah kysli¢niku Zelezitého.

Homogenizace skloviny je odplynéni a roztaveni poslednich zbytki kmene.
Podminkou je vyrovnéni vertikalnich spada v panvi a dostate¢né nizké viskozita skloviny.
V praxi se vyrovnani teplotnich spadt pozna tehdy, kdyz neni poznat jiné barva skloviny,
ktera probublava nahoru. Sklovina se v panvich homogenizuje probubldvanim nebo

vrtulovym michanim. Homogenizaci skloviny se dosahuje téchto vysledki:

a) Rozmichaji se kfemicité a ostatni §liry, které pochazeji ze sklaiské vsazky.

b) Pievazné se rozmichaji i hlinité §liry ve zbytkové skloving z pfedchazejici
skloviny.

c) Dokonale se rozmisi jednotlivé vrstvy skloviny ze stiept a kmene, které az do
této doby ziistaly navrstveny tak, jak se nakladala vsazka.

d) Cely obsah skloviny v panvi je tepelné¢ homogenizovan a jsou tak splnény
podminky pro spravny prubéh Cefeni skloviny.

e) Probublavanim malo viskozni skloviny je dan impuls k bouflivému uvoliiovani
rozpusténych plyni.Tento vliv se projevuje predevsim u sodnodraselnych skel

Cefené sirany, je-li K probublavani pouzito redukéné pasobiciho dieva.

Nelze, ale jinak urcit pfesny postup probublavani ma na to totiz mnoho pfi¢in napft.:druh

skloviny, Cefici latky....
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dosahuje nejvyssich teplot. Sklovitd glazura na sténach panvi ma nizkou viskozitu a
rozplavava se do skloviny v podob¢ hlinitych §lirti. Tavici pochod se musi usmérnit tak, aby

se Sliry do Ceficiho useku uvoliiovali co nejméné.

Fyzikalni zasahy nesta¢i vzdy k urychleni procesu ¢efeni. Velmi podstatny vliv ma
spravna volba sefizeni pomért a kombinace chemickych urychlovact ¢efeni. V tomto sméru
je odli$né problematika ve vanach a panvich. Pfi taveni v panvich je teplota urcena teplotou
unosnosti v panvich a kritickou viskozitou hlinité glazury, pii niz je porusena rovnovaha mezi
jejim difuznim rozpousténim ve skloviné a uvolfiovanim v podobé $liru. Tato kriticka teplota
pro bézna sodnodraselné a olovnata skla lezi v oblasti teplot 1440 az 1460°C. Proto spravné

sestavena fada urychlovact ¢efeni ma zde prvotradou ulohu.

Spravna sestava Cefeni, aby maximalni uvolnéni plyni probihalo v dostate¢ném
teplotnim intervalu az pii Ceficich teplotach po mechanické homogenizaci skloviny. Takové
sestaveni umoznuje vsazce maximalni vypuzovani plynt ze silotvornych reakei tak, aby
V oblasti ¢efeni byl ptiznivéjsi pomér mezi zbytkovymi plyny a plyny vzniklymi rozkladem
chemickych urychlovact ceteni. Toto odplynéni skloviny pfi nizsich teplotach se predevsim
uplatituje pii zptisobu nakladani druhé, poptipad¢ treti vsazky. Nakladani na protaveny nebo
¢astecné vyceteny zbytek skloviny z predchazejici nakladky urcuje pak vlastni cefeni
skloviny pfi vysokych teplotdch. S vyhodou se pouZziva u skel s vysokou rozpustnosti plynti

napt.“ u olovnatych skel.

Zpusob vedeni tavici kiivky v oblasti ¢efeni skloviny zavisi na mnoha technologickych
udajich a musi byt urc¢en pro mistni podminky. Kromé druhti pouzitych Cetiv ovliviiuje
pribéh Cefeni typ skloviny a rozpustnost plynt, teplotni poméry ve skloving, tlakové poméry

Vv peci, redukéni nebo atmosférické podminky.

V podstaté existuji dva zpiisoby, jak zabranit vzniku hlinitych §lird v ¢eficim tuseku
tavici kiivky. Prvni je zkraceny v prodlevach maximalni kritické teploty pro stékani glazury.
Druhy zpiisob je zaloZzen na sniZeni Ceficich teplotach pod kritickou teplotou stékani glazury
za predpokladu, ze se cely cefici tisek prodlouzi. Zatim co prvniho zptisobu se pouziva
k Cefeni pouzitim kysli¢niku arzenitého a antimonitého, je druhy zpisob vhodné&jsi pro

siranoveé Cefeni.
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Sejiti na pracovni teplotu u panvovych pect je horizontalni rozdil teplot, a to od 10 do
20°C. Obecné platna zdsada, ze sklovina, ktera ma mensi pocet velkych bublin, se docetuje jiz
pii snizené teploté a to o 20 az 30°C nizsi, nez je maximalni Cefici teplota. Tyto docCefovaci
teploty se mohou u tepelné vyrovnanych peci snizit ptikonem paliva do pece, a nebo u tepelné

nevyronanych peci se odstavi n¢které pracovni kolace, jak jiz bylo uvedeno.
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5 AJETOs.r.o.

Historie

Sklarna byla vybudovana v letech 1992 - 1994 na zakladech byvalé némecké

soukromé manufaktury.

Sklarna Ajeto s.r.0. lezi v malé severoCeské vesnicce, zvané Lindava, asi deset
kilometri vychodn€ od Nového Boru, ktery je pokladan za jedno z nejvyznamnéjSich center
svétové sklarské vyroby. Sklarna byla vybudovana v letech 1992 - 1994 na zakladech byvalé
némecké soukromé manufaktury pro stiihani a barveni sametu, kterou zalozil a vlastnil

vyznamny textilni podnikatel Ignaz Richter a jeho synové.

Historie sklarny Ajeto samoziejmé nesaha do minulosti tak daleko, jako historie

némecké textilky, ale spolecnym znakem obou firem je Gspéch... Snad jen s tim rozdilem, ze
sklarna Ajeto a jeji povést nepiekroéila pouze hranice regionu a Ceské republiky, ale hranice
Evropy a kontinenti viibec a s jeji typickou a na prvni pohled rozpoznatelnou tvorbou se tak
muzete setkat opravdu po celém svéte. V historii 1ze vystopovat nékolik dilezitych momentd,

které sehraly dulezitou roli v pozdgjsim vzniku firmy jako takové.

Nejvyznamnéjsi bylo pak pravdépodobné prvni a do jisté miry osudové setkani Petra
Novotného a Botka Sipka. Bylo to v roce 1982, tedy v dobé izolace tehdejsiho
Ceskoslovenska tzv. Zeleznou oponou, kdy do Cech na malou chvili pfijizdi mlady a v té
dobé neznamy Botek Sipek, ktery po své emigraci v roce 1968 Zije nejprve v Némecku a poté

v Holandsku.
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Spolu se svym opatrovnikem René Roubickem, ktery patfil a stale patii mezi
nejslavngjsi svétové sklarské vytvarniky, pak navstivi sklafskou hut’ Hantych v Novém Boru,
tehdy spadajici do koncernového podniku Crystalex Novy Bor. Tam je Boiek Sipek
pfedstaven Petru Novotnému, stejné tak mladému, ale v té dob¢ jiz velice talentovanému
sklafi a nékolik minut nato pak tato unikatni dvojice designér - femeslnik vytvaii prvni

sklenicku, kterou to vSe zacina...

Pti vSech pozdéjsich kontaktech se pak jejich plodna spoluprace a hlavné silné
pratelstvi prohlubuje a po n€kolika letech a hlavné diky Sametové revoluci v roce 1989
ptirozené vyusti ve vznik sklarny. Ta ale ovSem nebyla hned zalozena v Lindave, ale jako
kazdy novy a unikatni projekt si prozila své porodni bolesti. V dobé, kdy byla po dlouhém
hledani vhodného objektu pro zaloZeni sklarny zakoupena ruina staré¢ némecké textilky a
nasledné pak probihala jeji rozsahla rekonstrukce a piestavba, firma se svymi prvnimi
zameéstnanci pracovala formou pronajmu v jinych sklarnach, a to naptiklad v Kamenickém
Senové a Novém Boru, odkud vlastng jeji zakladajici tym pivodné vzesel. Tym prvnich asi
osmi sklart se totizZ pomalu formoval jiZ v roce 1990 - 1991 a byla to pravé stard novoborska

hut’ Hantych, ze které vSichni sklafi pochdzeli a kde od svého vyuceni pracovali.
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V prvnich momentech mohli pro Boika Sipka sklafi pod vedenim Petra Novotného
tvofit pouze o patecnich odpolednech nebo sobotach, ale o to vice to byvaly unikatni a
jedine¢né momenty. Momenty, kdy vznikaly prvni slavné Sipkovy objekty, kterym on sam
vénoval jména po svych sklaiskych kamaradech, podilejicich se na jejich vzniku.

Vazy jako Novotny, Laurin, Sobotka, Barkovsky, Stolun, misy Séral, Fafala nebo
svicen Kubela jiz sice dnes patii k historickym momentiim ve vyvoji firmy a jeji tvorby,
nicmén¢ jsou milovniky Spickového designu stale vyhledavany.

Také vSechny tyto sklaie, jejichz jména sklenéna dila nesou, mizete ve sklarné€ stale
spatfit spolu s jejich dal§imi kolegy pfi praci pro celou fadu Spickovych vytvarniki, designért
¢i architektd. To vSe ale melo svij zacatek, kdy byl poprvé zapalen ohen v lindavské sklaiské
peci.

Tim opravdu prvnim dnem zahéjeni provozu v Lindavé se stal 28. fijen 1994, kdy byla zbrusu
nova sklarna slavnostné oteviena na pocest konani Mezinarodniho sklafského symposia, které
se konalo jak zde, tak i v novoborské sklarné Egermann, podilejici se na organizaci této akce.
Slavnostniho setkani a viibec celého symposia se tehdy zc¢astnilo na tfi desitky vyznamnych
svétovych a ¢eskych umélct a designéri, mezi jinymi naptiklad David Palterer, George
Sowden a Paolo Deganello z Italie, Marvin Lipofski a Charles Parriott z USA, Shimizu Fumio

a Atsushi Kitagawara z Japonska a mnoho dalsich.

Vysoka kvalita prace zdejSich sklafskych mistrii, jejich femeslné Giroven a v neposledni
fad€ 1 schopnost mezinarodni komunikace pak ze sklarny Ajeto vytvorily svétoveé unikatni
misto, vyhledavané jak ryze sklafskymi vytvarniky, tak i architekty, designéry, modnimi

navrhafi, filmati a dal$imi tvir¢imi osobnostmi opravdu ze vSech svétadila.
Zasadni udalosti ve sklarné Ajeto s.r.o
1982 prvni setkani designéra Borka Sipka a designéra a sklafe Petra Novotného

1989 zahajena sklaiska vyroba spole¢niki Petra Novotného, Boika Sipka a technologa
Libora Fafaly spolecné sné€kolika sklatskymi mistry. Tvorba je zaméfena na exkluzivni

umélecké zakazky - prozatim v pronajatych sklarnach na Novoborsku

1992 zahdjena piestavba ruiny po byvalé¢ némecké textilni manufaktute v Lindavé na

novou sklarnu.
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1994 28. fijna zahdjena vyroba v nové sklarné v Lindavé. Sklarna v Lindavé se od
svého otevieni stdva mistem, kde se schazi svétovi sklarsti umélci a designéfi, architekti,
umeélci, herci, filmafi a kumstyti vS§eho druhu. Za dobu své ¢innosti se sklarna podilela na
tvorbé fady projektt ¢eskych i mezinarodnich. Sklarské unikaty z Lindavy se uz dostaly do
rodin mnoha ¢eskych i svétovych umélct a celebrit, fady statnickych a panovnickych budov a

také do veletrznich stankl a navstévnich prostor vyznamnych nadnarodnich spole¢nosti.

1997 oteviena galerie Ajeto v Novém Boru - vV roce 2000 byla galerie piebudovana do

dnesni podoby.

2007 zahajen provoz sklaiské restaurace Ajeto vybudované dle navrhu Botka Sipka

s jedine¢nym vyhledem na praci u sklarské pece.

2008 zemédelska stodola vedle sklarny byla piestavéna na Stodolu sklatskou, pozdéji
na Skléafskou krému - idedlni prostor na pofadédni firemnich akci ¢i posezeni s prateli pfimo

u sklarské pece a s moznosti obcerstveni.

2009 otevieno Ajeto Art Glass Museum v arealu Ajeto v Novém Boru se stalou

expozici. Museum shromazd’uje sbirku moderniho skla, uzitého a vytvarného uméni.

2009 jako prvni sklarna na svété s rucni vyrobou skla u své sklarské pece nahradila
tradi¢ni spalovani smési vzduch-palivo novou technologii kysliko-palivového spalovani.
Diky kysliko-palivovému spalovani spolecnost Ajeto dosahuje Iépe protavené skloviny, vétsi
stability v peci a lepsi konzistenci barev.
Automaticky fidici systém odstranil zbyte¢nou manudlni préaci a ptipadna lidska selhani.
Maximaln¢ flexibilni systém taveni umoziuje dosahovat $pickové kvality konecnych vyrobki
a tak byt na Spici pfed konkurenci.
Nejveétsim piinosem je Gispora energie o cca 42%, coz pfinasi nemalou finan¢ni Gsporu a je

mnohem mén¢ zatézovano Zivotni prostiedi.
Nova technologie taveni

V roce 2009 spolecnost Ajeto jako prvni skldrna na svéte s ruéni vyrobou skla u své
sklafské pece nahradila tradi¢ni spalovani smési vzduch-palivo novou technologii kysliko-

palivového spalovani.
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Kysliko-palivové technologie spalovani se doposud vyuzivaly pouze pro taveni skla
Vv béznych sklaiskych vanach pii vyrobé plochého a obalového skla.
Sklo ru¢né vyrabeéné se tavi v panvové peci, kterd je na rozdil od sklaiské vany oteviena a

kazda jeji panev zpravidla tavi jiny druh skloviny.

Vzhledem k tomu, Ze technologie kysliko-palivového spalovani nebyla doposud nikde
na svété u panvoveé pece realizovana, muselo byt navrzeno zcela nové individualni feseni.

Navrh a realizaci nové technologie provedla spole¢nost Air Products.

Technické feSeni:

Stavajici zplsob taveni skla ve sklarn€ Ajeto, zaloZeny na spalovani smési vzduch-
palivo (zemni plyn), byl nahrazen celokyslikovym spalovanim. Tavici pec je osazena 2
hotaky Cleanfire® HRi TM - jedna se 0 3. generaci celokyslikovych hotakt vyvinutych
spolecnosti Air Products pro sklarsky primysl. Hotédky Cleanfire® HRi TM byly uvedeny na
trh v roce 1990 a od té doby jsou neustale zdokonalovany, aby maximalné zlepsily proces
taveni skla - jedna se o svitivost, nizkou rychlost plamene a pfedev§im bezidrzbovy provoz.
Prutok kysliku a zemniho plynu je automaticky fizen ptes regulacni fadu, ktera zajistuje
jejich pozadovany pomér. Vykon je fizen pies termoclanek, coz zajist'uje stabilni teplotu
Vv peci béhem dila a tavba je fizena ptes nabéhovou teplotni kiivku. Systém lze v ptipadé

potieby pfepnout do manualniho rezimu.

Benefity:
Diky kysliko-palivovému spalovani spolecnost Ajeto v soucasnosti dosahuje 1épe
protavené skloviny, vétsi stability v peci a lep$i konzistenci barev.
Odpada potteba ptedehievu vzduchu a tim 1 problémy s rekuperatorem, ktery musel byt kazdé
tf1 roky ménén.
kontrolovatelna.
Automaticky fidici systém odstranil zbyte¢nou manudlni praci a ptipadna lidska selhani.
Maximalné flexibilni systém taveni umoziuje dosahovat Spickové kvality kone¢nych
vyrobkl a tak byt na Spici ped konkurenci.

vvvvv

je mnohem méné zatézovano Zivotni prostiedi.
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6 REALIZACE
6.1 Navrhy

Navrhy vznikaly po navazéani semestru, kde jsme méli také téma na stole. Pracovala

jsem s ptibory a d¢lala objekty z placatych piiboru.

Déle jsem zacala byt ovlivnéna hutnim sklem a tak jsem se snazila vytvofit objekty,
vazy a misy na huti. Pozdéji vznikaly navrhy s kovem ve velkych rozmérech, které byly
nerealné a postupem vzajemnych konzultaci jsem zacala navrhy vytvaret v ur€itém fadu a

pravidelnosti.
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6.2 Formy

Formy jsou takzvané klicky ,které drzi sklo, aby neuteklo. Prvni realizace vznikaly

Z nerezového dratu. Tloustka dratu 1,2 mm ,ktera shorela.

Pouzitim ocelového dratu tloust’ce 3mm a Smm, vznikaly formy ,do kterych se potom
foukalo sklo. VSechny maji kruhovou zakladnu z dratu Smm. VSechny formy jsou svafovany

tigovym hotfakem v ochranné atmosfére.
govym
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Dalsi formu jsem modelovala v modelovacim programu, kazdy dil zvIast'. Dily jsou

vyfezany pomoci leaseru do oceli o tloust’ce 3mm. Dila je dohromady 24.
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Dily jsou dale pravidelné rozmistény a sesvafovany. Horni dily jsou upevnény Srouby, a

to proto, aby se vyklopily ven, kdyz se vyjima sklo z formy. Nahoie jsou vyiezané zafezy do,
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kterych je upevnény kruh z pravidelnymi odstupy. Drzi celou formu pohromad¢ a

S pravidelnymi otvory.
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Déle se forma upravovala tim, Ze se na kazdy dil navatily délici draty. Do dolni ¢asti

formy se pouzily silngj$i draty o priméru Smm a do horni ¢asti o priméru 3mm.
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6.3 Realizace na huti

Z pece se nabere sklovina, kterou ,,hut'dk* upravi do co nejpodobnéjsiho tvaru formy.

Déle se sklo za¢ne rozfukovat do formy.

Realizace vaz a objektli do vyfezané formy pomoci leaseru. Forma je nastiikana
grafitem, aby se sklo nenalepilo na kov. Kovova forma se musi nahfat hofakem, aby sklo
nepopraskalo. Sklovina se upravi do pozadovaného tvaru, aby co nejvice kopirovala formu.
Sklovina se stale nahtiva, aby se dobte rozfoukla do formy. Jakmile je v poZadovaném tvaru,

tak se zachlazuje a vyndava z formy. A odnasi do temperovaci pece.
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Problémy, které nastaly, byly vétSinou v tloust’ce materialu. Nebo plechy byly Spatné
zakotveny. Na tyto problémy se pfijde az pfi realizaci. Také byl problém, Ze sklo se hodn¢

vyfouklo a nedalo se vyndat z formy.

6.4 Brouseni a zuSlechténi povrchu

Nejdiive jsem musela opuknout kopnu, ale tvar do kterého se sklo foukalo je tak
nepravidelny Ze se fezal na dia pile a nebo na diamantovém kotouci. Pak se povrch skla

obrusoval do pozadovaného tvaru, dale samoval a lestil.
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7 FOTODOKUMENTACE
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8 ZAVER
S vysledkem mé bakalaiské prace jsem spokojend. Myslim si, Ze v praci je vidét cesta

kterou jsem $la. Také se vytesili komplikace, které nastaly.

Dodrzela jsem zadani sklenény objekt na téma na stole, ale také svou velikosti obstoji i
ve Volném interieru. Dokazala jsem vyfesit rizné technické a technologické komplikace, které
se vytvorily v pribehu prace. Vyrobek je naro¢ny na vyrobu. S kone¢nym vyrobkem jsem
spokojena a pokud bude moznost, tak bych v tom chtéla nadale pracovat. Prace na sklarské

huti mé bavi.
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