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Zafizeni k taZeni nekonetnych sklenénych vldken

1

Vyndlez se tykd zafizeni k taZenl neko-
necnych sklenénych vldken, kterd se pod
tavici pickou spojuji ve svazek za soucas-
ného nanaSeni lubrikace neb vody na lubri-
katni patici a jsou vedeny na plast taZného
kotoude, z neéhoZ jsou snimény dfive, nei
vytvoli jeden ovin.

Navadiéni svazku vldken na plast kotoule
se provddi doposud rugné, coZ je velmi oh-
tizné, protoze minimalni obvodovd rychlost
Kotouce je znacné& vy38i neZ rychlost rucng
pfivddénych vldken. Tento velk{ rozdil
rychlosti zpisobuje na kotoudi prudké ze-
slabeni vldken, které mé za nédsledek casté
pretrhy césti nebo celého svazku vidken.

U zafizeni podle vynilezu je umoZnéno
mechanické navddenl svazku vldken na
plast tazného kotoufe bez nebezpeti pre-
trhii tim, Ze u plastd kotoute je upraven
navidéci valetek, které ve své vfchozi po-
Inze je pod lubrikacni patici a je nesen vy-
kyvnym ramenem uloZenym v ose taZneho
kotouce. Navddécim valeckem, na néjZz se
svazek vldken poddvd rucnég, je umoZnéno
postupnim zvySovdnim otdtek wve v{chozi
poloze vdlefku plynulé zvySovadni rychlosti
svazku vldken z rychlosti vytékén{ skloviny
na rychlost pFiblizng& shodnou s obvodovou
rychlosti tazného kotoufe. Tim, Ze vélecek
je upraven vykyvné kolem spodni poloviny
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plasté kotoufe, je umoZnéno pohybem wva-
lecku z vychozi polohy privést svazek, je-
hoZ obvodova rychlost je jiZ ptiblizné shod-
nd s obvodovou rychlosti Kotouée, do styku
s kotoudem, &imZ je provedeno zavedeni
vldken na plast kotouce.

Predmét vynalezu je patrny z. popisu a
schematického vykresu, na némZ je zna-
zornén piiklad provedeni zarizeni podle vy-
ndlezu, pficem? na obr. 1 je navadéci va-
letek ve vychozi poloze, na obr. 2 v ko-
necné poloze, obr. 3 zndzoriuje oddéleni
svazku vliken od vélecku a na obr. 4 je
svazek taZen kotoutem a valefek je mimo
cinnost.

Zafizeni podle vyobrazenl sestdvd z taz-
neého kotoute 1 upraveneho pod tavici pic-
kou 2, z niZ se tdhnou vldkna 3 spojovana
ve svazek 4 za soucasného nandseni lubri-
kace nebo vody na lubrikacni patici 5.
Ul plasté taZného kotoufe 1 je upraven na-
vddécl vdlefek 6, kter¢ je nesen ramenem
7 uloZenvm v ose kotouce 1. Vychozi poloha
viale¢ku 6 je pod lubrikacni patici 5. Na
druhé strané kotouce 1 je tryska 8 pro
strhévani vldken tlakovim vzduchem 2 plas-
té kotouce 1.

Navadéni svazku vldken na plast otéce-
jictho se kotouée 1 se provadi takto: Jak-
mile se svazek vldken ruéng pFivede na
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Die Zerstiuberdisen (2) weisen cinen Austritts-
messer von 22 mm auf und liefern in Uberein-
: nmung mit friineren Berechnungen eine Flamme von
4m Lange Die Gasaustrittsgeschwindigkeit der Zer-
giuber betrigt 73 m/s, dadurch erhile die Flamme die
stigte hohe kinetische Energie.
Die keramischen Brennerkdpfe bleiben unverindert,
daB auch ohne Eigenkarburierung gearbeitet werden
In die Zerstduber (3) wurden PreBluftdisen an-
cacht, die das Ausbrennen der Zersetzungskammern
shrleisten, falls Kohlenstoffteilchen abgelagert wer-
den, oder wenn dem zersetzten Gas Luft zugesetzt wer-
soll.
Die Zersetzungskammern werden am Atzug durch
Verbrennungsgase und am Eintritt durch dw: aus den
eratoren ausstromende Luft beheizt. Es sind eine
Einrichtung zur quantitativen Messung des Zersetzungs-
und des nicht zersetzten Gases, der Luft, eine Mel3-
enrichtung fiir die Temperatur der Glasschmelze in der
Arbeitswanne und der Temperatur in den Regeneratoren
vorgesehen. Die Qualitit der Schmelze wurde auf Grund
der Schaumbildung und nach der Qualitat der erzeugten
Produkte beurteilr.

3.2. Ergebnisse der Industrieversuche

Zuerst wurde der Ofen mit Brennern beteizt, die
nichr fiir die Eigenkarburierung eingestellt waren. Im
Mirtel wurde 210 Nm?'h Gas wverbraucht. Fir die
Schmelzwanne wurde eine Temperatur von 1400 bis
1420 °C und in der Arbeitswanne eine Temperatur von
1280 bis 1300 °C eingehalten.

Dann wurde die Anlage zur Gaszersetzung in Be-
tricb genommen. Etwa 309, des Erdgases wurde zur
Zersetzungskammer geleitet. Bei unverinderter Tempe-
ratur in der Schmelzwanne wurde ein Temperatur-

Glastzchn. Ber,

anstieg in der Arbeitswanne auf 1350 °C registriert, d. h.
die Menge des zugefihrten Gases konnte verringert
werden, um die geforderte Temperatur von 1280 bis
1300 °C einzuhalten. Bei einer Temperatur von 1350 bis
1360 °C in der Schmelzwanne wurde in der Arbeits-
wanne die geforderte Temperatur erzielt, bei einem
Gasverbrauch von 165 Nm?/h.

Es ist bemerkenswert, dal sich auch die Qualitat der
Schmelze durch Zufiihrung des karburierten Gases ver-
besserte. Der Gasverbrauch konnte durch Eigenkarbu-
rierung um 26%, verringert werden. Auch erniedrigten
sich die Temperaturen der Verbrennungsgase in den
Regeneratorkammern um 80 bis 90 grd, was auf eine
bessere Wirmeiibertragung der Flamme auf die Glas-
schmelze schlieflen liBt. Da keine objektiven Methoden
zur Messung des Leuchtkoeffizienten der Flamme ver-
fiigbar waren, wurden keine Messungen durchgefiihrt,
Aber auf Grund visueller Beobachtungen konnte man
schon eine VergriBerung der Leuchtkraft feststellen,

Weitere Versuche betrafen die Steigerung der
Schmelzleistung, dazu wurde bei konstantem Gasver-
brauch mit einer Temperatur von 1280 bis 1300 °C in
der Arbeitswanne eine Verbrennung ohne und mit
Eigenkarburierung durchgefithet. Die Schmelzleistung
konate durch Eigenkarburierung des Erdgases um etwa
25%, gesteigert werden.

Weiter wurden Versuche an einer Querflammen-
wanne mit drei Brennern durchgefiihrt, die auch zum
Erschmelzen von Natron-Kalk-Glas verwendet wird
und eine Kapazitit von 100 t aufweist. Auch hier konnte
der Brennstoffverbrauch durch Eigenkarburierung um
229 gesenkt werden.

Es ist vorgesehen, Versuche durchzufiihren, um die
Wirkung der Eigenkarburierung von Erdgas auch bei
anderen Ofen festzustellen. (50248)

DK 666.189.211:666.1.037.1:666.1.037.825: 66.069.88

Analyse der Zerfaserung von Glasmonofilen durch Geblisegasbrenner
Von Migsmer SLunecko, Bergisch Gladbach

(Vortrag auf der 43. Glastechnischen Tagung am 28, Mai 1969 in Hannover)
(Eingegangen am 28. Oktober 1969)

Es werden die Ergebnisse theoretischer und experimenteller Untersuchungen iiber die Zerfaserung von Glasmonofilen
durch ausstrimende Abgase von Geblisegasbrennern mitgeteilt. Es bestand die Au{fahe, technologische Einflusse auf die

Ausbeute und Qualitat der schr feinen Fasern zu kliren. Einleitend wird eine Analyse

er Grundrechnologien fiir die Herstel-

lung sehr feiner Fasern gegeben. Weiter werden die Wirkungsweise der einzelnen Einrichtungen der Anlage — Schmelzwanne,
Zichvorrichtung, Geblasegasbrenner und Absaugekammern — und der Mechanismus der Zerfaserung der Glasmonofile

beschriehen,
1. Herstellungsverfahren

Glasfasern (Stapel- und Rayonfasern) finden auf
vielen Gebieten immer mehr Verwendung, insbesondere
als Wirme- oder Schallisolierung. Thre Anwendung stelle
besondere Anforderungen an die Eigenschafren der
Fasern, zu deren Verbesserung immer neue Herstellungs-
verfahren und Vorrichrungen entwickelt werden miissen.

Mit den klassischen Methoden zur Herstellung von
lasfasern — mechanisches und pneumatisches Ziehen
— kdnnen Fasern bis zu einem Durchmesser von mini-
Mal 6 ym erzeugt werden; Fasern mit einem geringeren
Durchmesser mit den genannten Verfaheen herzustellen,
1St unwirtschaftlich. In den Bildern 1a bis ¢ sind die beim
D‘gsenziehverfzh:en wirksamen Parameter in Abhingig-
*¢1t vom Durchmesser der hergestellten Fasern einge-

tragen, Bild 1a zeigt die Abhingigkeit der Faserausbeute
mit einer 28-Diisen-Platinwanne, Bild1b die Ab-
hingigkeit des Heilldampfverbrauchs (t = 300 °C,
Pp= T kpem—?) bei konstanter Ausbeute und Bild 1¢
die Beziehung zwischen der Diisenzahl und dem Faser-
durchmesser bei der konstanten Schmelzleistung von
3 kg/h.

Fir die Herstellung von Glasfasern mit Durch-
messern von 1 bis 4 um multen neue wirtschaftliche
Verfahren entwickelt werden. Dazu bot sich eine Kom-
bination von mechanischem Ziehen und pneumatischem
Zerfasern an. Zuerst werden die Glasfasern mit Zieh-
zvlindern mechanisch zu Primirmonofilen und dann
pneumatisch durch Einwirkung eines Gasgeblises zu
Sekundirfasern zerfasert. Als Gas wird das Abgas eines
Geblisegasbrenners mit hoher Tempetatur verwendet.
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Bild 1. Beim Disenziehverfahren wirksame Parameter,
a) Abhangigkeit der Ausbeute N, von dem Faserdurchmesser,
b) Abhingigheit des Heifldampfverbrauchs vom Faserdurchmesser bei einer Leistung von Ny = 1 kglh,
¢} Abhingigkeit des Faserlurchmessers von der Diisenanzahl i bei einer Leistung von N, = 3 kg/h.

Das Prinzip des kombinierten Verfahrens ist in Bild 2
schematisch dargestellt. Das Glas wird in Form von
Kugeln oder Scherben mit einer automatisch arbeitenden
Dosiervorrichtung in eine elektrisch beheizte Platin-
wanne eingelegt und geschmolzen. Die Temperatur
wird selbsttitig durch Impedanzinderungen der Wanne
und der Glasschmelze geregelr. Die Glasschmelze flieBt
durch die am Boden angebrachter Diisen und bildet
dort Tropfen, die nach dem Abtropfen Zwicbeln hinter-
lassen, aus denen das Primirmonofil abgezogen und
zwischen die Ziehzylinder gefithrt wird; von diesen
werden Monofile bis zu einem bestimmten minimalen
Durchmesser abgezogen. Die Monofile werden dann
mit Hilfe eines Geblisegasbrenners angeschmolzen,
durch die Verbrennungsgase zu Sekundarfiden mit dem
gewiinschten Durchmesser zerfasert und einer Absauge-
kammer zugefithrt, wo sie aufgefangen werden.

2. Theoretische Grundlagen

Der Herstellungsprozel ist dann als ideal anzusehen,
wenn bei den Sekundirfasern keine Streuung im Durch-
messer auftritt und die Linge und Orientierung der
Fasern den Anforderungen geniigen. Einen solchen
Ablauf kann man theoretisch in fiinf Phasen unterteilen
(Bild 3): o

I. mechanisches Abziehen von Primirmonofilen mit
konstantern Durchmesser,

I1. Erwirmen der Primirmonofile auf eine Temperatur,
die notwendig ist, um die Monofile parallel zur Ab-
gasrichtung umzulenken,

I1I. weiteres Erwirmen auf eine Temperatur, die zur
Zwiebelbildung ausreicht,

Bild 2. Schematische Darstellung des Herstellungsverfahrens
mit der kombinierten Methode.
1 = Schmelzwaane, 3 = Geblisegashrenner,
2= Zichvorrichtung, 4= Absaugvorrichrung

IV. Abzichen des Sekundirfadens mit dem gewiinschten
Durchmesser und Abkiihlung auf eine Temperartur,
bei der keine plastische Verformung mehr méglichist,

V. Zerfaserung der unendlichen Sekundirfasern durch
turbulente Abgasstrémung und Ansaugen von Luft,

Mit einigen vereinfachenden Voraussetzungen lassen
sich die Vorginge von vier der fiinf Phasen mathe-
matisch formulieren.

Die in der 5. Phase ablaufenden Vorginge mathe-
matisch darzustellen, bereitet besondere Schwierig-
keiten, da nicht alle EinfubgroBen eindeutig fixiert
werden konnen.

3. EinfluBfaktoren bei der Faserherstellung

Folgende Faktoren haben auf die Qualitit der Fasern
und den Zerfaserungsprozel bestimmenden Einflufi:

1. mechanische Eigenschaften der Glasschmelze,

2. Durchmessertoleranz der Primdrmonofile und Durch-
messer bei Eintritt in den Zerfaserungsbereich,

3. Vorschubgeschwindigkeit des Monofils in den Gas-
strahl und FEinhalten des optimalen Abstandes
zwischen den einzelnen Monofilen sowohl auf der
Berithrungsfliche der Ziehzylinder als auch im Zer-
faserungsbereich,
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Bild 3. Schematische Darstellung der einzelnen Phasen des
Herstellungsverfahrens.
a = Primarmonofil,
b = Diise,
¢ = Zichzylinder,

d = Geblisegashrenner,
e = Sekundirmonohl.
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4. Ahstand des Monofils vom Gasstrahl des Brenners,

5. GleichmiBige Temperaturverteilung in der Flamme
und gleichmiBige Geschwindigkeitsverteilong der
Gasstrahlen,

6. Beschaffenheit der Flamme,

7. Abstand Absaugkammer-Brennermiindung und Kon-
struktion der Absaugkammer,

. Konstruktion und Vorschubgeschwindigkeit des
Férderbandes, Nebenwirkung der Ansaugluft bei der
Vliesbildung, Art der Abnahme des Vlieses vom
Forderband u. a.

s =}

4. Wirkungsweise der Zieh-
und Zerfaserungsvorrichtung

Um den EinfluB der obengenannten Faktoren be-
stimmen zu konnen, erwies es sich als geeignet, fiir die
weiteren Untersuchungen die gesamte Vorrichtung in
vier Hauptabschnitte zu unterteilen:

1. Platinwanne und -ofen, einschlieBlich Heiz- und
Regeleinrichtung sowie Dosiervorrichtung,

2. Zieh- und Vorschubeinrichtung,

3. Geblisegasbrenner und

4, Absaugkammer.

Die Beschaffenheit und Zusammensetzung der Glas-
schmelze — insbesondere das Viskositats-Temperatur-
verhalten — beeinflussen den Faserzichprozell wesent-
lich, In Bild 4 ist die Temperaturabhingigkeit der Visko-
sitit fiir drei Glasschmelzen aufgetragen, die fiir das be-
schriebene Verfahren geeignet sind. In Tabelle 1 ist die
Zusammensetzung der Gliser angegeben. Bild 4 ist zu
entnehmen, daBl fiir dieses Verfahren Mangal- und
Fourcaultglas am besten geeignet sind.

Fiir Versuche zur Erprobung des Verfahrens wurde
ein kleiner Schmelzofen mit 50 Diisen aus einer 95 Pt/5 Rh-
Legierung verwendet. In Bild 5 sind die Durchmesser-
schwankungen der einzelnen Primirmonofile dargestellt,
aus denen auf eine Temperaturinhomogenitit der Glas-
schmelze vor den Diisen geschlossen werden kann.
Bild 6 zeigt die Abhingigkeit der Zichgeschwindigkeit

Analyse der Zerfaserung von Glasmonofilen durch Geblisegasbrenner
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Bild 4. Viskositat von Mangal-, Fourcault- und Eutalglas in
Abhingigkeit von der Temperatur,

von den Stufes #es Regelgetriebes. Es konnen Zieh-
geschwindigkeiten von 0,18 bis 1,0 ms=! eingestellt
werden, so daB man sich den optimalen Bedingungen
anpassen kann. In Bild 7 ist die Abhingigkeit der Zich-
geschwindigkeit vom Durchmesser des Primirmonofils
bei verschiedenen Schmelztemperaturen eingetragen.

Den Aufbau des Geblisegasbrenners zeigt Bild 8. Das
in der Vormischkammer hergestellte Gas-Luft-Gemisch
tritt durch eine keramische Platte mit Perforierung, die
cin Riickschlagen in die Vormischkammer verhindert,
in den Verbrennungsraum. Dieser besteht aus einem
wellenformigen Kanal, in dem das Gemisch durch
rotglithende feuerfeste Stoffe verbrennt. Die Ver-
brennungsgase treten durch eine wassergekiihlte Diise,
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Bild 5. Schwankungen des Primirmonofildurchmessers bei den verschiedenen Diisen.

Tabelle 1. Chemische Zusammensetzung von Mangal-, Fourcault- und Eutalglas in Gew.-9

und physikalische

igenschaften

: Ober- | FlieB-

Glasart Zusammensetzung in Gew.-% D'i:“‘ sg:‘:\‘:&‘:" ‘:x“ulg

) g cm? in (log y =

—_ |8i0; |ALO,| CaO [MgO | R,O [Mn,Of F |B,0,|R,0;| BaO | KO [Na,0 dyncm™| 4,95)
Mangal | 60,0 l?,o 65 |35 {19,0 1 VY e I e e R R B TR T e
Fourcault| 71,86 | 0,1 736395 (1532 — | — | — | — 1 — | — | — | 250 | 302 ks
e |23 — 1?.23! 431 } — {937 }13‘91| 1,50 | 043 | 0,26 | 0,26 | 2,587 | 298 1016




52 Glastechn. Ber

7 T T )/4
]
HENEREN
~ e
> g —r s L
g =
E=3 g i b= B (]
& ]
| @ ) | IS
a T NIy e S ST ) L 1 I u
T2 I FET 8 g won e
—— Pegalstuon ——>-
Bild 6. Geschwindigkeitscharakteristik der Zichvorrichtung.
w
T 1
. a8
"a
g
=
g2
? 1 0 20 20 a0 w00

— Jurchmesser i wm —r

Bild 7. Anderung des Primirmonofildurchmessers in Ab-
hingigkeit von der Zichgeschwindigkeit.
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Bild 8. Geblisegasbrenner.
4 = Dhise,
1 S Wakesitatht

1 = Vormischkammer,
2 = wellenfiirmiger Verk
3 = perforierte Platte,

durch deren Form die Ausstromungsgeschwindigkeit
erhoht werden kann, nach auBen. Der Wirkungsgrady des
Brenners betrigt s = 88,557,. Die adiabatische Flammen-
Temperatur der Verbrennungsgase ist T = 1650°C. Die
Differenz zwischen der gemessenen und aus dem Wir-
kungsgrad des Brenners berechneten adiabatischen Tem-
peratur betrigt etwa 109, Die Ausstrémungsgeschwin-
digkeit der Gase liegt bei wy = 187,5 ms—!.

Weitere Daten der Vorrichtung sind: Einem Durch-
messer des Primirmonofils von 100 bis 120 um ent-
sprechen Sekundirfasern mit 0,5 bis 1,0 um Durch-
messer, dem Durchmesser des Primirmonofils von 160
bis 180 um entsprechen Sekundirfasern mit 1,5 bis
2,5um Durchmesser und Durchmessern von Primir-
monofilen von 200 bis 250 um entsprechen Sekundir-
fasern mit 3,0 bis 4,5 um Durchmesser, bei einer richtig
eingestellten Zichgeschwindigkeit.

Da die Form der Absaugkammer die Produktion der
Fasern beeinfluBt, soll noch kurz auf gebrauchliche Ab-

Michael Sluneckeo : Analyse der Zerfaserung von G fa.m_mnq filen -

——

Bilder 9a und b. Verschiedene Absaugkammern,
a) Trommelabsaugkammer,
b) Bandabsaugkammer.

saugvorrichtungen eingegangen werden. Fiir dieses
Herstellungsverfahren eignen sich die in den Bildern 9a
und b schematisch dargestellten Arten. Bild 9a zeigt
eine Trommelabsaugkammer, bei der die kleinere
Trommel eine grofere Umfangsgeschwindigkeit auf-
weisen kann als die groBere Trommel. Der Saugeffekt
der sich innerhalb jeder Trommel befindenden Absaug-
vorrichtung und eine richtig gewihlte Kombination von
wechselnden Umfangsgeschwindigkeiten der Trommeln
kinnen das Parallelausrichten der Sekundirfasern giin-
stig beeinflussen, so daB unter bestimmten Bedingun-
gen ein verspinnbares Vlies gewonnen werden kann.
Bild 9b zeigt ecine Bandabsaugvorrichtung mit einem
umlaufenden Band. Mit dieser Einrichtung kénnen die
Fiden nicht parallel ausgerichtet werden, jedoch kann
durch Steuerung der Absaugluft mit entsprechend ange-
brachten Klappen das Glasfaservlies als Fliche oder in
Form eines ununterbrochenen Wickels abgenommen
werden, was fir die nachfolgende Bearbeitung vorteil-
haft sein kann. Die Wahl der Absaugvorrichtung richtet
sich nach den jeweils gegebenen Bedingungen im Be-
trieb.

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, dafl bei
dem beschriebenen Herstellungsverfahren fiir Glas-
fasern besondere Punkte beachtet werden miissen:
l. Homogenitit der Glasschmelze, 2. optimale Ein-
stellung des Geblisegasbrenners, wobei eine hohe Tem-
peratur der Verbrennungsgase und eine grofle Aus-
stromungsgeschwindigkeit erzielt werden sollten, und
3. geeignete Wahl der Absaugvorrichtung.  (50921)

. 43. Jahg., Hemry o
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A s
- - ¥ éldnku [e poukdzdno na nkteré

. zejména o spravnow funkel infektorového tryskového hoPdku vyuZivafi
[sou popsdny okolnostl, které podmifiufl dobrg§ _wn!béh bezpl

mechanismus.. WE s

Jemnd sklenZnd vldkna vyrdbSnd moderniml! techno-
logiemi se pouZivajl bud jako volnd vldkna, evemtudlnd
propojend pryskyficeml, které jlm propdjZujf specitické
vlastnostl. Rozsah poulit! tdchto sklovldknitfch mate-
ridld je znalné rozmanity, pofinafe jejich pouZitim pro

- filtraZnl dfely pfi vyrob& 16%iv a konZfe poulitim pro

tepelné a zvukové izolace.

Vyroba jemnfch izolafnich sklen®n§ch vldken o tloust-
ce 2,5 a¥ 4,5 mikrometrd |e zaloZena na kombinac! me-
chanického taZen! elementdrnich sklendnfch vldken

~ 8 |ejich rozilehem proudem horkych spalin vytékajicich

ze specldlnfho plynového hofdku \
Na obr. 1 je uvedeno schéma tohoto vfrobafho zpliso-
bu. Sklovina se zaklédé v podob® kullfek, nebo spectal-

1

2 .
: 9 @ -
Obr. 1 — Schéma zaFizeni pro vgrobu velm! [emngch
sklenéngch vldken. 1 — platinovd plcka, 2 — elementdrni

vldgkna, 3 — tafné pdlce, 4 — usmérfiovac! gaFizeni, 5 —

tryskovy hofFik, 6 —'umérﬂomﬂ a ukl§dact komora,

7 — volnd vidkna, 8 — uklddact pds, 9 — ventildtor,

10 — suldrna, 11 — podélng ofez, 12 — pHitng ofez,

13 — polepovact zafizeni pletné sulen! lepidla, 14 —
S findlni vgrobek — desky. 2

nich a zvld3t k tomuto dfelu upravenfch péaskQ skla
o chemickém sloZeni, které zaliStuje poZadované vlast-
nostl jemnfch sklen&nfch vldken, do platinové picky.
Platinovéd picka je opatiena nikollka Fadami v§tokovjch
trysek. Taven! zéklddaného skla se, dfje elektrickfm
proudem. Pro regulaci teploty platinové picky a tavené
skloviny je wyulito zvl43tmi automatické regulace za-
loZené na principu zmény impedance daného tavictho
zatizenl,

Elementérni vldkna, kterd vytékajl z trysek platinové
picky, Jsou rufné navedena do- pdru taZenych wélcd,
opatfenych zvldstnim povlakem zabrafiujicim dreent
téchto vlaken. TaZné valce vhodn# zajistujl rovnomé&rnd
vytahovdn! vldken z vlastnfch trysek. Z taZnych vélcld
prichdze|l jednotlivd elementérnf vldkna tloustky kolem
300 mikrometri do usmé&rfiovactho zafizeni, které méa za
dkol rozdélit je pokud moZno tak, aby byla zachovdna
jejich minimaln{ vz&jemnd pfpustnd vzdilenost mezl
sebou. PouZivd se bud ,hfebene”, nebo Fady trubifek,
kterymi prochédzejl jednotlivd vldkna pfed dsti hofdku.
Tak je zabrdn&no stavovan! elementdrnich vldken pfed
rozilehem proudem spalin, coX by v opalném pFipadé
melo za nésledek tvofen! grandlif.

Konce vidken jsou roztavovdny vysokou teplotou spa-
lin a rozslehdvany kinetickou energif plynného média
vystupujictho z Gsti tryskového hoféku na kratké sekun-
déarn! vlakna pofadované tlouStky. Takto vznikla vldk-
na jsou undSena proudem spalln do usmérfiovact komary,
ve které dochazi ke ztratd kinetické energie pracovniho
media-spalin, od n&hoZ jsou na vfstupu z uklddac! ko~
mory sklengnd vidkna odd&lena pohybujicim se pletivo-
vym pdsem. Spaliny jsou odsAty ventildtorem z prostoru
pletivavého pasu, kter§ dopravuje prib&¥n& vlikna
k dalSimu zpracovéinl

Zménou rychlosti pletivového pdsu je mo¥no méEnit
tloustku wznikajiclho souvislého pésu sklen#né vaty,
slofeného z volnfch vldken.

V plipad® dal3ich poZadavk@l na vlastnost! fin&lntho
vfrobku je moZno pFip. tato vldkna postfikovat v usmér-
fiovacl komole pojivem, napf. pryskyficemi. Takto po-
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stifkand vldkna jsou transportnim pésem unédZena do
specléla! su3drny, kterd |e zdrovedl vytvrzovac! komorou,
ve kterd Jsou mirnym pFitlakem pomocného hornfho
pésu vldkna stlafena a v tomto stavu vysuena, pfifemZ
dojds hlavné# k vytvrzenl pojfva. Pfl v§stupu ze 3usdrmny
a vytvrzovacl komory |e ziskgvdna pojend rohoZ ze skle-
nénfch vidken. V dalil &4stl vyrobnf linky jsou lnstalc-
véna pomocnéd zafizgni, kterd umofiujl nalepovdn! hll-
nikové f6lie z Jedné strany rohoZe. PMm§m a podélnfm
ofezem se potom souvisly pés dall na desky, jajich® roz-

‘mér je moZno libovolnd ménit podle poZadavku odbE-

ratele. ]

Z uvedeného poplsn funkce vyrobni linky je zFejmé,
Ze vjroba Izolafnich sklen&nfch vléken Je zdvisld ze-
jména na dostatefn& velkjch zdrojich energle elektfiny

:a plynuw. V souvislostt s velkym rozvojem néredniho

hospodéfstvl se klade stdle vEt5] diraz na ekonomické
vyufivan! t&chto energetickfch zdroji. Z tohoto divbda
autofl ¢ldnku sledovall | v rozvoji viroby sklen&ngfch
vldken modern! a dsporné konstrukce plynovfch hofdkd,
kte:é by zajifovaly vytvoienl dobrfch podminek pro
bezpeZné a hospoddrné vyuZivdni topného plynu.

Pro rozfleh sklen&nfch elementdrnich vlédken bylo
poufito Injektorového tryskoveého oscilafntho hofdku
specidini konstrukce, jeho? schéma je ma obr. 2. .

Obr. 2 — Injektarovy tryskovy osciladni hoFdk typ
SVOMASK. 1 — pstup vzduchu, 2 — pstup plynu, 3 —
t8leso Injektoru, 4 — difazor, 5 — vstup chladiel vody,
6 — keramlckd destitka, 7 — t&leso hoFdku, 8 — téles

trysky. .

PFl pouZiti tohoto typu tryskového hofdku dochézi
teoreticky k bezplamennému spalovéni, které umoZfiuje
Zvisit ploZné a kubické zatifeni hoFaku. €imZ se dosa-
huje vy35i aflnnostl

Princip bezplamenn&ho spalovédn! spolivd v tom, Ze
plyn dobfe smiSeny se vzduchem .se spaluje na povrchu
rozZhavenfch Z2arovzdornych latek. Rychlost spalovdni
Je vysokd, hofeni je siabilni a v disledku mal&ho ple-
bytku vzduchu dévé vysokoun teplotu. PTednosti tohoto
tryskového hoFdku vyuZivajiciho bezplamenného spalo-
van! plynu jsou:

1. Vysoké plo3né a kubické zatifeni hofdku (10—40).
.10° kcal/m?. h, podle Murzakova [1]; 15.10° kcal/m?.
.h, podle Arsejeva [2]; (250—700).10% kcal/m3.h,
podle RaviFe, Rolinka aj. [3; 4; B).

. Velikd rychlost spalovéni. Proti b&Znému spalovéni

probfhd zde podle Ravife a% stokrdt rychleji [3].

. Vellk4 teplota zplodin hofeni [4].

MoZnost regulace vikonu hofdku ve velkém rozsahu.

. Velk4 stabilita hofenl.

. NiZ31 spotieba paliva.

. Cisté zplodiny hofenl pfi optimélnim pFebytku vzdu-
rhu

Noupsw ™

A=105—115 [2:6]
A=105—11 [4]
8. MoZXnost regulace atmosféry ve spalovacim prostoru
na oxyda®nl a redukéni [B).



I kdyZ byla vyslovena ¢ mechanismu bezplamenného
spalovani fada hypotéz a teorll, zlistavad zplsob dosud
peobjasnén. Prihéh spalovdni plynd je ovlivnén Fadou
gkolnostl. Zdrovzdorné materidly, které obsahujt nékteré
kyslicniky kovi, napf. niklu nebo Zeleza s promotory
na jejich_povrchu zvySuji znalné katalytickou aktivitu
hoféku. Cistota plynu pfime omezuje moZnost pouliti
uréitgch typt hofdkdi pro bezplamenné spalovéni. Ne-
dostatetnd £i%t&ny plyn zhor3ule spalovacl proces, pro-
toze spalovaci prostor je zanédfen usazeninami. Nizka
vyhrevnost plynu pod 1500 kcal/m® zpisobuje odtr2ent
plamene od stén. To vyladuje provedeni zvla3tnich
Gprav, které maji za kol udrZet chniska zé%ehu, jako
je napf. zi2en! a rozsifent kanélu. Tak vznikaji potfebné
viry, napomahajli zézehim prostfednictvim miseni roz-
shavenych produktd hofenl s proudem plynovzduiné
mesi.

3 spalovani znefiSténého plynu o nizké wvyhievnosti
gyzaduje konsirukel 1akového hofdku, u néhof je moiné
spadné odstrafovani usazenin. v

Pro vysokov§hievné plyny (kolem 3600 kcal/mn®)
vznikd poZadavek ma zajiStén! dostatefného mnoZstvi
yzduchu nutného pro spalovdni. Toto mnofstvi je aZ
desetindsobné k mnoZstvl plynu. Tato skutefnost ovllv-
finje vlastni konstrukci smé@Sovale, aby dokézal tuto
smés zajistit. Vzhledem k vysok¢m spalovacim teplotdm,
které pil spalovdni veznikaji, je nutno pouit pro kon-
strukci hofédku kvalitnich materifld, které by témto
teplotdm dostatefn® odoldvaly.

Nemalou Glohu pFi dokonalém spalovdni v tryskovém
bofdku md vlastnl pfedmisen! plynu se vzduchem; fe
wvlasté dfileZité pro bezplamenné spalovdni. Ofinnost
borékll se podstatn® sniluje nedokonalfm spalovdnim.

Nekteff autofl doporutujf pfedehfdt smés, co? mé
podstatng zvysit G&innost celého spalovactho zafizent.
Provedenou fadou zkou3ek nebyly zjiitdny podstatné
rozdlly. Byla Jen potvrzena skutefnost, ¥e zvjZenou
rychlost! spalovdni vznikd nebezped! zp&tného Siehnutf
plamene. Injektorové bofdky, mezi n&2 poufity hofdk
patfl, nevykazujl podstainé zvySen! Gfinnosti spalovani,
je-li smé&s predehfivéna.

Je vEeobecn® zndmo, Ze pFi bezplamenném spalovént
plynu dochézi u injektorového hofdku ke zp&tnému 3leh-

spalovanl. Toto Slehnut! mé za nésledek, Ze hofen! se
prenese do smBiovaZe. Tim vznikd nebezped!, Ze v di-

Jich deformact a u wvelk§ch hoMskd vznikd nebezpeti
exploze. Tato skutefnost Je nejvEtSim nedostatkem bez-
Flamenngho spalovéni. PH konstrukel hobdku je mutno
tto slabou strénku uvedeného principu spalovanl mit
=& zfeteli a zabranit tak vzniku zp&tného Slehnutf pla-
mene. ZpEtné Slehnutf plamene miZe v hoFdku nastat,
el 1 Suje-li rychlost spalovdni smesi rychlost proud&ni
.. ®mBsl K podobné situaci mfiZe dojft, je-li sm&s vystave-
B8 ndhlé zmEng smiru proudsni pfed vstupem do kans-
Pfilem? poklesne rychiost proud@ni smdsi na vnitf-

M polom¥ru kanélu ZnefiStEn! smaSovactho potrubl

] Tovng¥ piivodit zp&tné Slehnuti plamene, pravs tak
!_lh tmEna tlaku topného plynu. Vzhledem k této skute&-

0.8 — Horax 1
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ypu plyn pFisdpd vzduch. 1 — injektor,
EmEonact irublce, 3— stabllizdtor, 4 — nyzdfphf

- o ¢

?ﬁ_.h’;i: ¥Znovéina zvlaStal pozornost volb® a konstruk-
: ":_M‘-:D é‘:fnddasﬂcky, jejiz tlohou je tomuto zabrénit
Freny ""”’-"5]501 sm&s] keramickou destifkou a kontrola
Tlasttha spalovactho procesu. Na obr. 2 jsoa

ofet jsou uvaZovény.
Molno viastnl hotdky pro bezplamenné
Bu rozdBlit do dvou kategoril. V prwé plya

Je
o ply.

A

nut! plamene, zvlasté tehdy, je-li naruden vlastnl proces

sledku zvgZeného oteplenf st&n hofdku mdZe dofit k fe- ]

P
"Kter§ je uloZen mezi vyzdivkou Ke spalovén! dochém -

i je nutné provést pofetni kontrolu rych- .

rifezy 1—VII funk&nich fasti hoPdku, kterd -

prisévd vzduch [obr. 3). Tyto hoféky se vyznalujl unél-
tou konstruk&nf jednoduchosti, kterd vyplyva z vlastnl-
ho principu. U této kategorie odpadd vzduchové potrubl
a ventilétor. Nevybodou té&chto hofdkid je poZadavek na
dostatefnou doddvku plynu o pomé&rn& vysokém tlaku,
coZ viak na druhé stran® je vyvdZeno samoregulovatel-
nosti, kterd je v provozu zvl45f vitand. Samoregulovatel-
nost je schopnost hofdku udriet optimélnl pomé&r mezi
mnoZstvim plynu a vzduchu. Dojde-1i k poklesu tlaku
plynu, nasava se vzduch ménd a naopak.

Do druhé kategorie patfl hoPéky, kde vzduch pFisava
plyn. Tyto hotdky majl pfedeviim tu vyhodu, Ze pracujf
i pfi nizkém tlaku plynu. Jejich zavedeni do provozu do
fisté miry brénf poZadavek kladeny na vlastnf princip
nasdvani, kter§ 2évist na dvojitém potrubi, a to vzdu-
chovém a plynovém se samostatnou regulaci kaldé vEtve
Zvlast (obr. 4). =

e ¢

Obr. 4— Hofdk typu vzduch pFisdvd plyn. 1 — smé&3ovad,
2 — hofdkovd tryska, 3 — ZIdrovzdornj kandl.

Speclélni hofdk poulivany k rozSlehu sklen&nf§ch via-
ken patll do druhé kategorie hofédkd. Krom& tohoto ho-
Paku lze uvést jestd ndkolik hlavnich®typd patficich do
této kategorie: : ;s
1. hofék se spalovdntm v drcené vrstvE,

2. hofék kanélovy (tryskovy oscilafnf hofék typu

SVOMASK],

3. hofék nérazovy, . ; -
4. bofdk se spalovinim ne umé&le zv#tSen&m kontaktnim .

povrchu. i = { .

Toto jsou hofdky s malfm radia®nim Gfinkem. Mezi —
hotéky s velkfm radiafnim dGfinkem patf: w1
1 hofdk miskovy, ' X
2. diafragmovy, pe i ’ i
9. ,.Selas", ‘ .
4. terfovy al : ;

Na obr. 5 je schematicky zobrazen holdk se spalové-
nlm v drcené vrstvd. Tento hoFdk byl zvolen Gmysing,

Obr. 5 — Hofdk se sp‘afobﬁnfm o dreené prstod. 1 —-
vyrdivka pece, 2 — drcend prstva, 3 — komora hoFdku,
\ 4 — odtah spalin. 4 ~
2 E ol ¥ 2 ¢
proto¥e ma ném je dobfe patrng princip spalovani. Smés -
plynu se vzduchsm prochdzl vrstvou drceného Zamotu,

na povrchu zrn dreceng vrstvy. Takto wanikl§ velky aktiv- .«
ol povrch zrm wmeffinje dokonalé spélenf smési vzduchu

_a plyon \ e

. PouZiti- v§fe “uvedengeh typd holékf se ¥l fefich

 vlestuostml. Vzhledem k fomu, Ze jde o dalsl jejich =

vyuZiti"v nejriZnijiich odvitvich primyslu, nenf o mich _
% tomto Cflénku dal¥ mninky. .
V§roba famnfch sklen¥nfch vidken je podmingna ple-
deviim sprévnou funkcl tryskového hofdku. Jeliko? se pH.
provozu hofdku mint s &asem sloZen!plynu a fada finych

e _am m e

Sl ELE . .-
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NaZe zem® {son bohaté na naleziitd keramlck§ch su-

“ rovin. Proto také feskoslovensky kaolin byl stanoven
jako svétov§ standard V blizkost keramickfch lokallt-

vznikaly hronfifské a dZbénkafské vyrobny a jif v 168
stoletf zhotovovall nZitkové n&deby vysoké drovng. Tou-

" to malov§robou uZitkové a Jemné keramiky se obvykle

zabfvala celd rodina a zku3enosti se pfedédvaly z otce
na syna. AZ pozdéji dochdzelo k roz3ifen! v§roby a pils-
né specializace: habdni—dbankat, kamnafl, rendlkaf,
hroffM apod. V 19. stoletf byly zaklddény. keramické
provozy kolem Plznd, Teplic, Karlovjch Var a tak byla
postupn@ vytlafovéna malovyroba hm&iEd, kteff nemo-

dernizovall své dilny, techmologické postupy_ a nepfi- '

zplsobovall se nové dobd.

PP tvofeni keramickych drustev dostivaly tyto orga-
nizace ‘do vinku pPevd?nd zastarald nevyhovujici pro-
story, fasto bez jakéhokoli socidiniho zaffzenf, se sta-
rfm a typlckfm strojnim zafizenim a n&kdy i nevghod-
nym sortimentem. =Ty

Také drustvo Keramo Praha prodlo vieml potiZemi,
nedostatky a technologickfml zvraty. Drulstvo pfedsta-
vuje témaF tfetinu celkové druZstevn{ produkice a fe
dnes nejsiln&)3im, v§lund keramick§m drulstvem u nés.
Rozli¥n§ sortiment je soustfed®n do osmi zdvodd, kde
drufstvo zhotovuje jak zahradnf a stawsbml keramiku,
upominkové pfedméty, tak uZitkovou, figurélnl a ozdob-
nou keramiku, kterd zvl&it3 dosdhla vysoké Grovn®
respektujici materidl a Gfelnost. Podnikovl vitvarnici
L Silar a V. Kosnaf dok&za!l za pom#&rnd krditkou dobu
naplnit vyrobn! program druZstva novymi moderniml
modely vysoké uZitkovosti a Gelnosti, Hlavn& provoz
v Brunfov& a vivojové pracoviité druZstva pipravilo no-
vé tvarové pohledy a pouZitim hmot na oblast 1250°C
a technologie solenfch kabfincl venikly daldf vytvarné
moZnosti pfi zachovan! materidlového svérdzu.

DruZstvo mé velky pofet kvalifikovanych zamé@&stnan-
cli (12 9% odborng vzd&lanych k&dri z keramické Skoly
v Bechyn] a Karlovfch Var], pfevding zadlen&nych
v pracovnim procesu pfimo na dilndch. I zde se odrazil
nepfznivg vyvoj Ceského hrnéifstvi a proto v nejbliz-
ifch letech bude nezbymé& nutné provést dpravy hlavng
organizafniho charakteru, aby se tak dostaly hrnéirské
provozy z nekeramickych druZstev pod odborné vedeni
v Elsté keramickych celcich. Keramika je pfili§ speciédl-
nf obor, ne? aby mohl byt isp&sn& Fizen nekeramickym
vedenim. :

Posldni keramickych drustev v budoucnosti mus! byt
orienitovino jako doplné#k produkce ndrodnfch podnlkd,
které pii pokratujic! mechanizaci a automatizacl se ne-

[Dokonteni ze str. 45)

veligin, které souvisejl s2 sprdvnfm hofenim, vystupuje
do popfedi nutnost kontroly funkce hofdku mafenim a

REMESLO TVORIVYCH RUKOU S TISICILETOU TRADICI .

modeldl a tak za}iSténim piné v§t&Znosti pecniho prostory.
" Keramo Praha by byla zajiit¥na vy33l Groved vfrobkd

=
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budou moci zabjvat malymi sérieml a dopliikovou vire-
bou. V tom bude hlavni nédplfl drulstev. Vyrovnand eko-
nomika hrnfifské produkce bude 1| nadéle v pom&rnd
vellkém sortimentn s tvarov§m pFedstihem stdle novich

ZFizenim Gstfedntho tvarového vivoje pfl drufstyn

provozoven, které nemajf a nemohou st dovolit z hie- | :

diska ndkladd vlastni stfediska. Bude viak zdleZet na
pracovnicich v provozech, jak rychle budou nové mo-
dely a nulté série reallzovat a zavdd&t do vyroby. S tim
nutn? mus! dojit ke zmé&ndm cenové tvorby, kterd se
mnohdy podilela na zpo2d&nf zavddénl v§robkd na spé-
t¥ebitelsky trh. ;

Jako nezbytné pro zachovdni hrndffského Femesla a
jeho dal3i existenci Je vfchova dorostu. Dneini praxe

=
E

vyuky ulfid v ndrodnich podnicich neodpovidd néplnl a
podminkidm v druZstevnich provozovnich a proto se
uvaZuje o zfizeni uffovského stfediska v druZstevnich
zévodech pii podniku Keramo Praha.

Souasny smér vyvoje vyrobniho druZstevnictvli smé-
fuje ke koncentraci keramické produkce oborov® Fize-
né jak z hlediska technologického, tak hospodédiského
a odbytového. Od nové soustavy Fizeni si slibujeme, Ze
zastayl dpadek hrndifského femesla a lidové keramiky,
a Ze zrestauruje femeslo ,tvoflvich rukou s tisiciletou
tradici*. Josef St&pdnek, Praha

vypottem. UZelem tohoto vypoftu je sledovat bezpla-
menné spalovani a zajistit tak bezpefnost provozu ce-
lého zafizenl a cptimélni Gfinnost celeho vyrobniho
procesu,
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NEKTERE TECHNOLOGICKE VLIVY NA TVAROVANI SKLENENYCH VLAKEN
STAPLOVEHO TYPU

Ing. Michael SLUNECKO,
Vysokd 3kola strojni a textilni, Liberec

677.521
B36.188.21

V &ldnku autor uvddi nékteré vysledky vjzkuma vgroby sklenéngch vldken staplového typu, urde-
ngeh pro textilnl zpracovdni, pyvozuje zdvéry a uvddi fejich vfznam pro rozvoj nové vgrobni techno-
logie poufivané pro vgrobu sklenéného plikna Nerofil v obdobl let 1960 af 1965.

Vzriistajici spotfeba vyrobkd ze sklen&nfch vldken
schopnych textilniho zpracovanl si vynucule neustdlé
hieddnf novych vyrobnich zpilsobd a zdokonalovdni do-
savadnich vyrobnich zafizeni. Tato snaha Je ztiZena
hlavn® tim, 2e na v¥robu textiln® zpracovatelngch skle-
néngch vldken jsou kladeny nepomé&rn& vyi3i poZadavky
na vlastnf kvalitu monofilu nef u ostatnich sklenénych
viédken pouifvanych k finym dGéeldm.

Maonofil sklengného vldkna se musi vyznabovat uréi-
tym primérem, tzv. mikronA2i, kterd nema pfestoupit
pfipustnou hranici textilnftho zpracovéni 11 aZ 12 pm.
Aviak jiZ v okoli této meze dochézi k obtiZnému zpra-
covén! sklen&nfch vidken, kterd jsou prakticky nad tu-
to hranici textiln® nezpracovatelnd. V pfimé souvislosti
5 mikrondZi sklen&nych vldken je rozpty! mikronéZe
svazku vléken, ktery je zévisly na vyrobnim zphisobu.
V¢robnf zpsob ovliviiuje rovn&% daldl poZadavek klade-
ny na tato vldkna. Je to uréitd podélna vzéjemné orien-
tace jednotlivich monofil. Neméng dileZitd je rovné2
délka monofild u vlédken staplového typu. Samozfejmé,
#e nenif moZno zapominat na dalsf vlastnosti sklenénych
vldken, jejichZ nositelem miZe byt napf. vhodnd volba
chemického sloZen! skloviny, drub lubrikace, zplisob ve-
denf vldken pii jejich v§rob& aj.

V Sedesdtych letech se maximéln! méErou podilel
v CSSR v bohatém sortimentu na produkei textilng
zpracovatelnych sklen®nych vldken vyrobni zpiisob za-
ioZeny na mechanickém taZen! sklen&ného vldkna typu
rayon, jehoZ schéma je uvedeno na obr, 1.

3

Obr. 1 — Princlp vgroby rayonového vlékna: 1 — plat.

picka, 2 — skl. kultdky, 3 — ddvkovact zafizen!, 4 —

hladinomér, 5 — chladicl kapsa a pFivod, 6 — trysky,

? — pldkno, 8 — lubrikafnl patka, § — navifecl zafl-
zenf, 10 — kokon.

Rayonové vidkna se vyznafujl pom#rn@ nfzkou mikrn-
nad monofild okolo 6 &2 7 um s malfm rozptylem
mikronéZe, idedln! podéinou orlentac! monoflld a jejich
Prakticky nckonefnou délkou. Jednou z nevihod tohoto
Virobnfho zafizen! byla v této dob® jeho omezend pro-
duktivita, kterd spolivala v pFeruSovaném v§robnim
Cyklu zdvislém na tvorb® kokonu.

Tyto skutefnostd byly mimo jiné dfivodem, Z& bylo
plistoupeno k PFeSen! vyzkumného dkolu, jehoZ cilem
bylo ov&iit moZnost aplikace v§roby staplovfch vl&ken
pouffvanych k izolafnim GZeldm, fe}iZ princip je zaloZen
na vyuliveni ta¥ného GEinku pFehfdté pary vystupujict

z dvojice parnich dyZen, na v§robu sklen&nych vldken
staplového typu, ktera by byla schopna textilnitho zpra-
covanf a nahradila by tak v uréitém rozsahu vidkna
rayonovéd, jakoZ i tzv. angoru.

Na obr. 2 je uvedeno schéma prototypu vfrobnfho

Obr. 2 —'P’rinclp vijroby staplového vldkna: 1 — parni
dySny, 2 — ddvkovacl zafizenl, 3 — platinovd picka, 4
— uklddact komora, 5 — uklddact buben, 8 — odsdvd-
ni, 7 — snimaci buben, 8 — odsdvdni, 9 — vzduchovd
hubice, 10 — naviject zaFizent, 11 — lubrikdtor.

zafizeni, které svou konstrukc! a uspordddnim mé&lo za-
{istit poZadované parametry.

Zafizeni bylo sledovéno v provozu béhem asi 700 ho-
din. Byly testovdny hlavn! parametry jako spotfeba
energii, docllené mikronéZe monofill, vyt®Znost plati-
novich plcek ridzngch typfl, uspofédancst monoflld
v pidstu apod. Tyto zdkladn! hodnoty byly uvedeny do
souvislosti se zdvéry zkouSek textilniho 2zpracovéni
padlackého 1 tkalcovského charakteru,

Z téchto vysledkd bylo patrno, Ze kvalita { vyt&Znost
sklrnZnych vlédken staplového typu je oviiviiovéna vel-
kym poftem &initelll mezi n&Z hlavn® patiil typ platino-
vé picky, polet taZnych trysek, sloZeni skloviny, zpfisob
zaklddan! kuliek, provozni tlak a teplota pfehfaté pa-
ry, tavicl teplota skloviny, viska picky od taZngch try-
sek, nastaven! St&rbiny dy3en, 5ifks sesazeni dy3en a).

Proto byly zvoleny hlavni ukazatelé, které svimi vy-
sledky mé&ly podat ekonomicky pfehled provozu zafize-
ni. Byla sledovéna spotfeba pary v zévislostl na docflené
mikron&iZi monofild a v§téZnosti zafizenf.

Byly ziskény vysledky, které ! s odstupem nZkolika
let jsou zajimavé tim, ¥e byly podkladem pro v§vo] no-
vého typu sklenénfch vldken rayonového typu, vldken
Nerofil. {

TABULEA I
P Nastaveni BtErbiny (mm)
fem®* =
LEpice 0.2 0.3 0.4 0.5

1 31,1 18,8 62,2 71,8
2 62,1 93,3 1245 155.6
3 93,4 140,0 187.3 2335
4 194,8 187,0 25010 12,0
5 156,5 234.0 3140 350.0
] 188.0 2330 377,0 4710
7 231,0 3300 438,0 559.0
8 253.0 3780 5060 632,0
» 288.0 32,0 575.0 70

10 317,0 475.0 6360 704,0
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V tl4nku InZ. Laciny [1] jsou teoreticky zpracovdny
pomé&ry provozu parni trysky. Tato teoretickd studie
byla poulita Jako zdklad pro vypolet hlavnich Lharakte-
ristickych dat zalizenf pro rlizné parametry jeho pro-
vozu. V tabulce I. jsou uvedeny na podklad® zminéné
préce & |2] vypoltené hodnoty spotfeby péry pro pro-
vozni teplotu 300°C a uvaZovany tlak péry v rozmeszl
od 1 do 10 kp/cm?, pro dwojéitou dy3nu o délce 170 mm
s moZnost! pfestavenl 3tdrbiny trysek od 0,2 do 0,5 mm.

RowvnéZ byl proveden vypofet teoretické vytokove
rychlostl péry pro rlizné parametry provozu, Fro srov-
ndnf vzristu spotfeby péry Gt [kg'hod) v souvislosti se
vzristem vftokové rychlostl wi (m/s] byly sestaveny
vypoitené hodnoty do tabulky II. a to s ohledem na
nejvhodn#jsf nastaven! 5t&rbiny dy3ny na 3Ifku 0,3 mm,
a ;‘.l].:! mm pro pouffvané provozni tlaky pdry 3, 5, 7 kp/
f wET o

cm?. .. i
Z tabulky IF- fe patrna pifsiufnd zména rychlostt a
< TABULES M’

staven! StErbiny
¥ v mikrometrech pfi
o ¥ zdvislostl na spotiebd
péry, byly provedeny gt
nénych vidken na {e: typu platingvé pece pH na-
staven! $t&rbiny dyiny na &Mku 0,3 a 0,4 mm. Vysledky
provedenych zkouSek za optimédlnich podminek provozu
jsou uvedeny v tab. IIL. a IV. ~

TABULKA IIT

Provozni tlak P Spotieba _ztry Gy

{kpjem?) 2 vlakna (pm) [ (kg/h)
I

7 13,4 | 330,0

8 12.8 | 378.0

10 11,9 [ 475.0

TABULEA IV

|
Feavn Ak B | o eliins (am o RO DR G
b 1
1 i 13,9 1245
a4 { 11.4 187.3
4 ! 10,3 250

Z tabulek 11—IV je patrno, e pEi nastavené Stérbin®
0,3 mm pil provoznim tlaku 7 kp/cm? bylo ziskdno vidk-
no o primérné mikronazi 13,4 pm, gemuZ odpovidala
spotfeba pary 124 kg'h. Podobnd mikrond? 13,9 |, m,
kterd byla docilena pPi nastavené Stérbing dySny na
5ifku 0,4 mm pFi provoznim tlaku pary 2 kp/cm?, femu2
podle tab. | odpovidd spotfeba pdry 124 kg 'hod.

Z uvedenych srovnanl bylo patrno, %e k ziskdnl vidk-
na o ni23i mikronazi bylo vyhodn#j3f pracovat s dyinou,
kterd méd nastaveni dySny na vet3i Sifi (v daném pPl-
padé na 0,4 mm]).

Toto nastaveni dySen umoZfiovalo pracovat s parou
v oblastech s ni¥simi provoznimi tlaky a tomu odpavi-
daifef men3i spotfebou pary. Tento zdvir byl patvrzen
celou tadou dalsich podabnych zkouSek. Mikrand, kterd
j# uvedena ve srovndn{, byla vSak naprosto nevyhowvu-

TABULEKA Y
T T T T

Typ Pt pleky Vitémuost N | @ vidkua | 1:‘:{

i (kgih | (um) tmm)
TT 34 3.2 11,4 1,73
Y0 ENT 11,4 1.4
TT 54 1.8 10.3 | 1.4
TT 58 1.3 1 8,5 | 14
TR 185/ 1.3 8.3 | 1.4
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jflci z hlediska textilntho zpracovdnl. Proto by}
deny zkoulky rdzngch typQ platinovich peci, y
rich byla provadéna sledovani docflenych vitdsnggy o
mikrond2i sklen&nych vidken v souvlsiosii se smusha:'
pary. a
V tabulce V. je uveden podle [3] prehled nektery, 5
platinovich pecl s prisludnfml ddaji. Jak je z tetg ta -
bulky patrno, s poklesem mikrondZe sklendnjch Vidkey
klesd i hodinevy vykon platinové pece. Proto byla
vedena teoretickd studle urfeni poklesu vyiBZnosh
tinové picky v zdvislostl na sniZeni prim&rné mikrogy
e sklengnjch vldken a na spotfeb® pary v kg/hod g
1 kg vldken. Vypoltend teoretické zdvislosti jsou gre.
ficky znézornény na obr. 4 a 5.

abr. 3 — 1 — tafng kotoud, 2 — platinovd picka, 3 —

skl. vldkna, monofily, 4 — svazek vidken, 5 — ubr-

kadni paotice, 8 — navddéel vdlefek, 7 — vgkyuné ra-
meno, 8 — vzduchovd tryska.

a T T T T T T T 2T T et
5 6 7 8 9 101 1213 % 15
—d UT .
2br. 4 — Vy:é:ﬁas: N platinové picky v kglh v zdvils-
losti na prioméry monofily d v pm.

Jak jz z obou grafd patrno, po2adované sniZeni mikro
ndZe nutné pra staplova vldkna urdend pro textilni zpra-
covénl, mélo za ndsledek snifeni v§t&Znosti platinové
picky a nedmérné zvySeni spotieby pary, coi se nepifz-
nivé odrazilo v ekonomickém vyhodnoceni dosafenjch
vsledkil.

V zdvErefnych obdobich tohoto dkolu byl proto vy-
zkouSen model nového zatizeni, jehoZ zdokonaleny prin-
cip je’ uveden na obr. 3. Tolo zaFizenl m#&lo vyrdbdt

{ 300 1
5!
kg/h
200
oo
5 6 q’..*‘ 915:1 11 1'215‘.;.?5-_

— i M ——

Obr. 5 — Spotfeba plry Gy v kglh na 1 kg sklenfngeh
vidken v zdvislasti na fejich praméru d v um,

g Dl\:ru




skiengna vidkna staplového typu z kontinualne taZeného
vidkna

Y Svazek vigken, imko pki virob2 vidken rayonovych, je
na lubrikagni patici lubrikovdn a ptiveden na obvod

rythle se otédejiciho kotoufe. Pfilnavost vidken na ob-
vod kotouée je zpdsubena kapalinovym filmem lubrika-
ce. Po asi 180° opasani kotoute je sniméni vlakna pro-
vedeno proudem tlakového vzduchu, pficemZ plvodni
svazek viaken se narazem na okolni atmosféru rozvlak-
nf na jednotiivé monofily, takZe vysledné viakno mé
charakter vldkna siaploveho.

Kratkodobe erientacni zkouSky potvrdily moZnost jeho
zavedenl do primyslového vyuZivani s podminkou od-
stranéni nékterych zavad. Nejvétsi obtiz souvisela s rut-
nim navddénim svazku vldken z platinové picky pres
[ubrikaéni patici na obvod rychle se otdfejiciho kotouée,
jehoZ minimélni obvodovd rychlost byla znatné wyssf
ne2 rychlost ruéné navadénych vidken. Tento velky roz-
dil rychiosti zpilisoboval prudké zeslabeni viaken tvoii-
cich se z cibulky na taZnych tryskédch platinové picky,
které mélo za nésledek fasté pretrhy &dsti, nebo celého
svazku vidken.

Proto byla provedena dprava zkuSebniho zatizenf, fe-
jim2 cilem bylo odstrangnl rufnfho navad&ni svazku

umoznil mechanické navadeni vifken na piEE! ta¥
b= 3 &

(1] Lacina: Sklaf a keramik, &is. 9—10, ro¢. VI.
|2] Kalflk: Technickd termodynamika, STNL Praha, 1963

V dubnu t. r. se uskute&nila ndvitéva profesord a 24k
Stiedni primyslové Skoly keramické z Karlov§ch Vard
na zikladé pozvéni Feditele Rudolfa Lungharda ze Statnf
| vy5si odborné 3koly pro porceldn v Selbu [NSR). Slo
vlastn® o oplatku navitévy zédpadonémeckych hostiteld,
klef( se podivali do Karlovjch Vard jiZ pied dvéma lety.

i
. akty, kterg existfi §iZ po vice let pFin#&Seji u¥-

w_""—"m G¥astnflim. Byly projedrdny nejen odborné
§ s kalict se jemné keramiky, ale uskutenila se
....‘,__:: 0 pecagogické pracl, vyuce 24kl a fefich
AUV praxi atd. )
e f“"-’ilavenstr hosté méli moZnost prohlédnout si po-

Trbavent Statnf vyssf odborné Skoly v Selbu, da-
"I rfizng virobn! zavody pro primysl femné

vlaken. Navrieny mechanismus, ktery je patcn§ z n?:: B
nEh ol
1% - b

| i LITERATURA

kotoute b2z vzniku pretrhil tim, Ze u plasté kotuule je
upraven navadeéci valefek, kter¢ ve své vychozl poloze
je pod lubrikaéni patici a je nesen vykyvnym ramenem
uloZenym v ose tainého kotoufe. Na navédéct véletek
je svazek vidken ve vychozi poloze naveden rufn& PRi
postupném zvyseni otddek valefku dochézl k plynulému
zvySovani rychlosti tazeni svazku vlaken z trysek pla-
tinove picky na optimélni rychlost tafenl, pri niZ je
moino provést navedenl svazku vidken na plast taZného
kotoute tak, 2e navéadeci véalecek, ktery je vykyvné
ulo?en kclem spodni poloviny plast® kotoule je pie-
mistén z vychozi polohy do polohy navédéci. Provede-
nd dprava zafizenl skutecné poZadavek na odstransnf
rutnfho navedeni svazku vldken na taZny kotouf splni-
la a na zafizen! byl v roce 1966 udélen &s. patent.

V soutasné dob# je zafizeni vyuZivdno na nékolika
virobnich jednotkdch pro vyrobu sklenénych vldken
Nerofil. Do dnesni doby se viak nepodafilo tato vldkna
ptipravit pro progresivni zplsob textilntho zpracovani,
pro n&Z byla tato vlikna plwodné uréena, protofe se
nepodafilo zvladnout problazeess vysokych rychlosti
t. - mon ok - Pt F "

=

NAVSTEVA KARLOVARSKYCH KERAMIKU V'SFLBU (NSR)

keramiky. Byla to napi. firma Gebr. Netzsch (stavba
strojii], firma Zeldler (vyroba strojli) a zdvody na v§ro-
bu porceldnu firmy Rosenthal a Lorenz Hutschenreuther.

Kromé toho se jesté@ uskutecnilo prijet! Gfastnikd za-
jezdu vrchnim starostou mésta Selbu Christianem Hbfe-
rem.

Program zahrpoval jeSté krétkou prohlidku Norim-
berku, kde nasi pracovnicl navitivili rfizné kulturns
historické paméftky [napF. v¥stavu porceldnu atd.]. Kro-
m& toho je3td navstivill firmu Riedhammer [stavba pect
a tepeinfch zafizen).

I kdy2 Zlo 0 pom&rn& krétkou névitdve, pMnesla mno-
ho zajimavych poznatkd a zkuZenosti,
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PROVOZ A PROVOZNI CHARAKTERISTIKA TRYSKOVEHO HORAKU
PRO VYROBU VELMI JEMNYCH SKLENENYCH VLAKEN

Ing. Michael SLUNECKO a Ing. Milan KYNCL ,CSc.,
Vysokd dkola strojni a textilni, Liberec

B68.159.21
877.521

Upedeny prispévek je studiem provezu Iryskového hofdku pri ridzniich tlacich plynu a sleduje
zejména podminky, pri ktergch hotdk dosahuje nefvyssl Gfinnosti. Na zdkladé provedengch mérent

byly stanaveny

U hofékd, kieré maji byt provozovény pii bezpla-
menném spalovéni, ¢ini jisté obtize jejich uvedeni do
chodu. Ekonomie provozu hotdku zédvisi mimo jiné i na
tom, zda kolisd tlak plynu, & nikoliv. Je-li Zdddna
i velké rychlost vytékajicich plynd, pak je nutné vé-
novat pozornost i tvara vytokového otvoru. Tato pro-
blematika byla sledovdna na konkrétnim gﬂpnﬂé u trys-
kového laboratorniho hofdku, ktery je hlavni souddsti
zafizeni pro vyrobu velmi jemnych sklenénych vldken.
Ukolem experimentdlnich praei bylo:

a) Zjistit, jak pracuje sméfovad pfi riznych tlacich
plynu a jeho optimdlni rozméry.

b) Zméfit hodnoty potfebné pro navrh tvaru vytoko-
vého otvoru spalin, tj. teplotu a pfetlak spalin pfed
vytokovym otvorem a pritoéné mnozstvi spalin,

Schéma pokusného zafizeni je uvedeno na obr. 1.
Pohled na pokusné zafizenf je na obr. 2.

g

g

Obr. 1 — Schima pokueného zafizend: 1 - Lompresor, 2,3 -

plovdkovy p-ttokomér, 4 - 11 j U-manometr, § - vod-

i U-manonelr, 6 - smiddovad typu ,,vaduch pfisded plyn'’,

7 - sledovany hofdk, 8§ - rtufory U-manometr, 9 - termo-

&dnek Pt-P-Rk & milivolimetrem, 10 - plovdkovd prilo-
komér, 11 - dmychadlo na plyn

Obr, 2 — Celkovy polled na pokusné zafizend

hodnoty potFebné pro ndurh vgtokcvého otvoru spalin.

Price smEfovate pFi riznjeh tlacieh plynu

Budeme-li pejprve eledovat spravnou funkei smdso-
vate, pak vyjd z jeho g trickych tvari podle
obr. 3a. Na obr. 3b jsou znézornény fnnkém;&rﬁhsy

hofdku. Na obr. 3 je pohled na eméfovad a ho

Obr. 30 — Gi ické tvary sméfovale? 1 - vzduchovd
tryska, 2 - amédovact kandl, 3 - difuzor, 4 - dopravn
potrubd, 5 - privod plynu, 6 - téleso smifovale

Obr. 3b — Punkénd prifezy smébovale

Pro sprdvnou funkei sméovade je kromé zndmé geo-
metrie difusoru velice ddlezitd vzdalenost ,,a", jak je
patroo na obr. 3a. Tato hodnota byla ménéna vfd.ﬂd&
nim podlozek mezi vzduchovou trysku a trubku, do
které je tryska nafroubovdna. Protofe bylo nutné de-
montovat sm&Sovad, bylo provedeno vidy méfenf v ce-
1ém rozeahu tlakh plynu pH etejné veddlenosti ,.a'.
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Uelem méfeni bylo zjistit funkdni zévislost
: Ve = f (Visi 8; Pra) (1

Jeetlize by platilo pro véechny proménné hodnoty tlaku
plynu, e plebytek vzduchn 1 = konst., pak by sméSo-
val ph riiznych tlacich il}mu splioval podmi anto-
matickd regulace, tak?e by bylo moiné napsst

n

Via

kde Vry — objem vzduchu (mi/h); Vea = objem plynu
ph daném tlaku piepodteny na normélag
(mi/h); OvE min- = minimAln{ zstvl v hu po-

5p
1 m plynu (mi/m$); lopt = optimAlni pfebytek vzdu-
chu zajidtujici co nejdo onn!;?ﬁ pn’:hgh spalovaciho
rocesi.

Méfonim bylo zjiitdno, 3e tento vztah neplat{ pro
tddnou dvojici hodnot Py, a.

Toto méfeni o, & smdjovadl nemiie automa-
ticky udrfovat sprdvmou hodnotu pomédru mnoZstvi
vzduchu a plynu, jestliZe je plyn dodévan do sméSovale

od pietlakem. Zménu vykonu hofdkn je nutné provi-
géb soulasnd vzduchovym a plynovym ventilem.

= Ovz min. lopt

Price smilovafe pH Py =1 ata

Utéelem daliich méfeni bylo zjistit, jak pracuje smé-
dovad, jestlize tlak nasdvaného média je roven tlaku
atmosférickému, tj. pfetlak nssdvaného média je nulovy.
Byl rovnéi sledovdn vliv vzdilenosti ,,a” na &innost
sméSovale za tayhto podminek. Vysledek méfent je uve-
den na obr. 5. Na tomto obrazu je patrna zdvislost

w

)

—— Vi o]

- ] ekl
|

A e
Juny 4zMnamsmmszmEna:
il by O S - S« AN | o e e O
Vz [man]

Obr. § — Zivislost Vpn = (V,, a)

Vin = f(Ven 8) a jo zfejmé, ie potadavek automatické
regulace konstantni hodnoty pomdm pritofnych obje-
mi hnaetho a pFisdvandho mépdia je splndn s jistou pFi-
jatelnou odehylkou. Zndzornénd zévisraat.i se blifi pfimé
imérnosti. Z diagramua je mimo jiné patrno, e v nej.
Sirfim rozsashu vyhovuje vzdilenost a, = 0,9 mm pod-
minkém dokonalého spalovéni pfi 4 = 1,1, Vétéi veds-
lenost a; vyhovaje jen pro menfi v¥kony hotdku a hod-
nota a, = 3,9 mm je jif p#ilid velikd a pfi vétdich
vikonech hotdku se dostdvéme dokonce do oblasti pod
hodnotu pfebytku veduchu 4 = 1. Podminky pro a, =
= 0,7 mm byly zkoumény jen v malém rozsahu.

Uvidéni hoFdku do provezu

Pri zapalovani je piivod tlakového vzduchu uzavien
a plyn je nutno piivdddt ‘do smdSovade pod mendim
pretlakem. Po zapileni hofdku se velmi zvolna otevird
pHivod vzduchu, ktery si sim prisdvd plyn. Pietlak
plynu je od tohoto ckamiZiku udriovin reguldtorem
na nula,

Zivhr & prvé Sistl experimentilnich praei

Hodnotime-li vysledek méfeni, pak se ukazuje, ze
smefovad mize automaticky udriovat piiblizné sprav.
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nou hodnotu poméru mnotstvi vzduchu a plynu, jestl;
phetlak plyna je_udriovén pro tento typ hom
nulové hoe té. Zmdnu vykonu hofdku je moing
vadat pouze na strand vzduchu v dostateéns vd{;“'
rozmezi, jak_je na obr. 5 ukézdno. o

Hodnoty potfebné pro nivrh tvaru vjtokového otvory
K té&mto hodnotém je moZno poditat:

1. Teplotu gpalin pled vytoko otvorem.
2. Pietlak spalin pred vytoko otvorem.
3. Mno#stvi apalin.

Pozornost bylo nutné zaméfit pfedeviim na ploy vy.

et ek s it
v na o o 7 v i jemny

gi‘:}sné ch vliken, . ! el

K a 1. Teplota spalin byla zmé&fena termodldnkem
Pt-PtRh s &inila pFi maximAlnim v;lwnu hokdly
ty = 1600 °C za vytokovym otvorem. Zména tep
spalin pritokem vytokovym obtvorem byla zanedbdns.

Lo _je jm

Obr, 6 — Keramickyj vinoves a vijtokovy otvor: 1 - kera-

mickd destifka ujlcl prostor emidovals od spalova-
ciho prostoru. V této destifce jsou vyvrtiny malé otvory,
ve kterych dojde ke zrychleni proudu smési, e zabrdni

proélehnwtl plamenes do sméfovale. 2 - blok z dusného ko-

rundu, 3 - plechovy plidt hofdku, 4 - L?Iohvy otvor pro

apaliny, X - soufadnice prisfezu, b - vijika obdéInikového
prifezu, jehok Hfka je konstanink h = 120 mm

K bodu 2. Pietlak spalin pfed vytokovym otvorem
byl méten U-manometrem & ¢inil pfi plném vykoou
hotdku A Py = 24 Torr.

K bodu 3. Mno#stvi spalinbylo urfeno vypodtem ze
zdkladnich spalovacich rovnic na zdkladd znalosti slo-
fenf plynu podle L (1).

Pi navrhu vytokového otvoru vychdzime ze stavu
pfed vytokovym otvorem jestd v keramickém vinovei
v pridezu I- I podle obr. 6. Mérnd wvdha v prifezn
I—I pro namdfenéd hodnoty &ini: p,; = 0,223 kg/m?;
mnofstvi spalin G, = 6,36.10°* kg/s; velikost priifezu
20 x 40 mm, tj. 8.10°* m?; rychlost spalin v tomto
prifezu wy = 35,7 m/s. Staticky tlak v mistd IT se
vypobte z podminky: .

Por w0 Bar. - wn' 3)
TR TR T T

Odtud po dosazeni Par = 10343,5 mm v. 8. Délka vy-
tokového otvoru je 1 = 50 mm. Tlak v prifezu III,
Psr = B = 740 Torr, a mérnid vdha v mistd ITI:
vorir = 0,216 kg/m®.
Stfedni mérnd vaha spalin mezi misty IT a IT1: ygs =
= 0,219 kg/m®. Pro vypolet tvaru otvoru je zvolena
linedrni expanze spalin.

Tvar otvoru (tedy vypolet h pro zvolené x) vyplyvd
z niasledujictho: Pro A P, odeétend z grafu na obr. 7.
pro zvolend x je rychlost

e
w=g ’—'g_—f'\*iﬁ—wu’ 4

Vit
piitemz A Py = Pyp—P,; odebitdno z obr. 7., kde
Py = tlak v priafezu o soufadnici x; w = rychloat

v priifezu o soufadnici x; p = 0,83 = rychlostni sou-
tinitel. Odtud velikost pritfezu o soufadnici x



w"‘."

L ST R g (5)
Vatr,
phitemi b = konst. = 40 mm, takie hledand hodnota
G 6,36.10-2 - o
pRI: VR DT Ui
A po iprave

w = 59,2 + 7,86. A Pus (6)

Odtud vychdzi hledany tvar vytokovéhoYotvoru pro
spaliny v méfitku, jak )e uvedeno na obr. 8.
ypottend hodnoty jsou uvedeny v tab. L.

TABULEAI
x (mm) l F, (mm v.8.) w (m/s) h (mm})

0 0 71,4 10

5 28 72,4 10
10 56 83,5 8,60
15 | 84 93 7.8
20 | 114 | 108 7,04
25 | 142 111 6,53
a0 | 170 118 6,14
35 i 198 | 125 i 5,8
40 | 226 | 122 1 5,49
45 | N 1 138 5,11
50 Jo L anns | 144 | 5,03

Zévir ke druhé tésti experimentilnich praei

Uvedeny vypolet v Zdsti ,,b‘* je pouze aplikaei jiZ
zndmyeh poznatkd uvedenych v odborné literatufe po-
jedndvajici o proudovyeh pfistrojich. ;

Z uvedensho vyplyva, e zkoumany hotdk vyhbvuje
pofadavkiim na nd] kladenym. Vytokovd rychlost epalin
144 mfs je dostatefnd prévé tak jako jejich teplota
asi 1600 °C.
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Obr. 7 -—— Volba expanze spalr'f;

v
Obr. 8 — Tvar vytokového otvoru spalin
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viVO] JAPONSKEHD PRUMYSLD ZAROVZDORNYCH
HMODT

Vzhledem k technologl a vyrobnim zplsobfim fe ja-
ponsky Zdrovezdorny primysl nejpokrokovéjsin odvEtvim
primyslu hrubé keramlky, Kvalita zbo2f je dobrd a po-
ptdvka stéle vzristd. Za nejmodern&jsi zdvod na v§-
robu Zérovzdorného zboif v Japonsku se oznafuje to-
vérna Ogakie spolefnosti Toshiba Refractorles Co., které
mfé tFl dallf z&vody v okresu Nagoja. Firma byla zalo-
Zena v roce 1918. Vyrobnf kapacita v3ech zévodf Tos-
hiba Elnf mBsifng 10 tisic tun. Z toho pfipadé na zévod
Ogakie 2500 tun. Zdvod zaméstnévé 400 psob, které pra-
cujf na dvé sméEny. Krom# Samotpvych kamend vyrdbl
firma zésadité Z4rovzdorné kameny a virobky ze zir-
konu a z karbldu kfemfku, Z&sadité kameny se vypalujl
v peci diouhé 28 m a ot&péné té2Zk¢m olefem pii 1700°C
v tfidennim cyklu. Druhd pec na vysckou teplotu
{1750°C) dloubd 20 m, rovndi s tFidennim vypalovacim
cyklem, je vytdpEna butanem nebo propanem. Z&vod mé
neimodernkgjl vybavenou zkuZebni laboratoF, které zkou3t
také modely riznych typfl pecf a pecnich zaFlzenl pro
rlizné virobky 24rovzdorngho primyslu.

K zévodu je pfidrufena drubf toverna oznafend {ako
Toshiba 1I, kterd vyrdbl mésifné 110 tun specldinich
%4rovedorngch virobkd v hodnot® ast 100 tisfc dolard.
Z toho je B0 procent virobkfi z kysli¥nfku hlinitého, 20
procent z karbidu kfemfku a zbyvajicich 20 procent tvo¥
zirkoniZité, mullitové a Jiné specilni vyrobky. Zévod
zamBstnéva 185 dbinfkfi, = tobo 30 procent Zen. Velka
&8st surovin se dov42l ze zahranl®f,

Daldim zévodem na wirobu Xdrovzdorného zho¥f je to-
vrna v Morijam®, okr. Nagoja, spolefnostl Shinagawea
Firebrick Co. Hlavnfm odbBratelem vérobkdl této Mrmy

2. Hib% Miroslav a kolektlv; Tabulky pro konstroktéry, SNTL.,
EVTL Praha 1860

je japonsky oceldFsk¢ priimysl. Prvotfidni vyrobky této
firmy majl obsah ZXeleza ni23i neX 1 procento.

L-0-F NEPOSTAVI TRETI PLANOVANOU SKLARNU
NA VIROBU PLAVENEHO SKLA?

Spoletnost Libbey-Owens Ford v Toledu odloZlla v§-
stavbu pldnovaného zdvodu na vyrobu plavengho skla.
Jako diivod uvAdi obavy, Ze viroba plaveného skla stej-
nyc;} kvalit, jaké dosud firma vyrébgla, nebude rentabil-
adjsl.

SKLO SE ZLEPSENOU PEVNOSTI V LOMU

Pro rfiznd pouZitf, napt. pro rychlé odstiedivky, fe tfe-
ba hmot, které by odolaly zrychlovacim silam, vyskytu-
fictm se v takov§ch cdstfedivkach. Pfes své dobré vlast-
nostl, jako fe chemickd odolanost, priihlednost, vhodng
povreh atd., by se norméln! sklo pro tento uZel nehodilo,

Mohuéska firma Schott vyvinula sklo, které md pod-
statn® zlepSenou pevnost v lomu, a kleré odold 1 tako-
vému npaméhéanf. Zlep3en! pevnostl v lomu se dosahuje
IndukovAnfm pnutl v povrchu skla a v jeho blizkosti
Tak vznikalf tFl pésma poutl; dv& pdsma tlakového pnu-
t pobliZe povrchu a jedno pésmo tahového pnut! mezi
Pésma tlakového pnutf sabafl nejfastéfi tak hluboko do
skla jako zéfezy, které zasahuff v kaZdém skle s po-
vrchu do vnittku skla. Zplisobufi malou pevnost v lomu
normélntho skla a fejich nepFiznivg vliv se Indukova-
nfml pdsmy pnuti podstatng sni2f mebo €Gplnd odstrani
Takto se mf2e pevoost v lomu ve skle podstatn® zvfSit
protl neopracovanfmu sklu. Vlastnost! skla se vznikem
pésem pnutl neméni, anebo {en velml mélo. V 2&dném
piipad® viak pedochdzi ke Zkodlivim vlivim.
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TEORETICKY ROZBOR SPALOVACIHO HORAKU PRO VYROBU VELMI JEMNYCH
SKLENENYCH VLAKEN

Ing. Michal SLUNECKO, Ing. Mian KYNCL, C%c., 864.189.21

Vysokd dkola atrojni @ textilni, Liberec

V &Sdnku jsou teoreticky hodnoceny specifické zvlditnoati hlavni' soufdsti vjrobniho zafizeni pro vyrobu

velmi jemnych sklenényjch vldken, a to tryskového hofdku ey&u pozduch pHaded plyn''. Tento rozbor je za-

méfen zejména na

P vyrobd velmi jemnych sklenédnyeh vldken md di-
leziton roli sprévns funkce tryskového hotdku. Vyroba
téchto vldken je zaloZena na kombinaci mechanického
tazeni sklendnych vliken s jejich rozilehem proudem
horl;ﬁch spalin vytékajicich z hotdku. V tomto piipadé
ho#sk je pouze generdtorem spalin, které maji mit co
nejvyaii teplotu a nejvétsi vytokovou rychlost.

Technologie vyroby sklendnych vldken vyzaduje bez-
plamenné spalovini. O bezplamenném spalovini lze
nalézt, blizdi adaje v literatuie [1]; [2]; [3]. Ze vEech
udajii v literatufe vyplyva, Ze bezplamennd spalovdni
umo#huje zvydit plodné a kubické zatizeni hofdku, ¢im
se dosahuje vyssi uéinnosti. Princip bezplamenného
spalovéni spo#ivé v tom, Ze plyn dobfe smifeny se vzdu-
chem se spaluje na povrchu rozzhavenych zérovzdor-
nych latek.

Z celé fady moznych konstrukei byla vybréna kon-
cepce: dérovany blok a keramickd st hofdku, kterd
byla vyrobena z dusaného korundu. Rychlost spalovéni
je u této konstrukce vysokd, hofeni je stabilni a v di-
sledku malého piebytku vzduchu ddvé vysokou teplotu,
kterd je velmi blizkd adiabatické teEloté. Nizky tlak
plynu, ktery byl k dispozici, vedl ke konstrukei sméso-
vade typu ,,vzduch pfisdvé plyn'’. Podle zpisobu mieni
plynu se vzduchem pat#i tento typ hofiku mezi injek-
torové hofdky. Schematicky fez hofdkem je uveden
na (obr. 1).

2

e
///

TS

Obr. 1 — Injektorovy hofik typ: vzduch pfisdvd plyn
1- wvatup vzduchu, 2 - vatup plynu, 3 - téleso injekioru,
4 - difuzor, 3 - vatup chladici vody, 6 - keramickd destifka,

7 - téleso hofdku, 8 - téleso trysky.

Minimilni objem spalovaciho kysliku potfebného ke

saci proces a bezplamennd spalovd

Zékladni vypoétovou hodnotou je minimAlni objem
spalovaciho kysliku potfebného ke spéleni 1 ma plynu.
to vypodteme z rovoice (1).

Oyimtn = 0,5.0CO + 0,56.0 H2 +
[x+%}.mCxHy---ml}2 {ma/ma] (1

Z tohoto vyplyvd minimdlni objem suchého spalova-
ciho vzduchu potebného ke spaleni 1 mg plynu podle (2)

Oo2 mia _

* min —
Ovg min 0.21

[md/ra] 2)

takZe objem vlhkého spalovaciho vzduchu
Ov] min= v.Ovimin [ma/ma] (3)
kde koeficient v podle (4)
B—g.Pp
i
9. Fp
kde Pp = absolutni tlak vodni péry na mezi sytosti
pti dané teplotd vlhkého vzduchu udany bud v [kpfem®]
nebo v [at];
B = celkovy absolutni tlak sm#si vzduchu a vodni péry

[torr] [kp/em?), tedy barometricky tlak;
¢ — relativoi vlhkost vzduchu (%)

ve=1 .

(4)

Objem a slofeni plynnfeh spalln vznikljeh spilenim
1 ma plynu
Byl proveden vypotet pro doporufovany soutinitel
pfebytku vzduchu podle L (1); L (4); L (5). Podle rov-
nice (5) pifeme
Opn = Opn min + v (A — 1) Ovz min [ma/ma] (5)

kde Opn = objem plynnych spalin p#i daném %;

Opn min = minimélni objem spalin p# A = 1,0.
V rovnici (5) je nutnd spoéitat nejprve podle (6) mini-
mélni objem spalin vzniklych spélenim 1 ma plynného
paliva.

Opn min = OCO2 + OH20 + ON2 == 0A [md/mi]

spileni 1 m} plynu. (6)
" Pk tento vzt 3 8 vypol :
Pti rozboru spalovaciho procesu tohoto hofdku je Eroienio xzialt postipRE FyROSio e
nutné vyjit ze slozeni plynu, ktery je k dispoziei. SleZeni Tl o 1w i
plynu spolu jesté s nékterymi daldimi udaji je uvedeno 0002 = uCO + wCO2 + Sx.aCxHy +
v tabulee I. = 0,0003, Ov min (7
TABULKA I
Slo2eni plynu
I e - -
| Objemovs M&rnd hmota Spec. teploop | Speo. teplocp |
Plyn Chem. znadka | podil kg Eeal Hoal ] w;.op
| wy | % | me | kg°C [m'TL.'
2T ERN | i
vodik H, | 0,608 | 0,08957 | 3,403 0,273 2,165
lidnfk uhlitity €0, 1,024 1.9768 | 0,1857 0,39 0,00936
k Oy 1,004 1,42805 | 12184 | 0,512 0,001247
k3 nik uhelpaty CoO 1,189 y I 11,2486 0,311 | 0,0533
dr | N, 0,018 | 1,2505 0,2482 0,31 0,00496
metan OH, 0,153 0,7168 ! 0,514 0,368 | 0,0563
agetylen C,H, | [[RVITR] | 1,1708 04,3753 0,641 00192
argon Ar g |oLTAR 0,125 I 0,2235 |
Zuy 100 - 90,3 Tuyg; = 0,2015 = op .
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O N2= wN2 + 0,7805.0vz min (8)
0 H20 = wH2 - :%.mcxm- + (v — 1) Ovz min

(9)

0 A = 0,0082.0vz min (10)
Vypotet pomérnych objemit jednotlivych slozek ve spa-
lingch se zjisti podle (11)

0,
STy (11)
kde w;, Oy — pomérny objem a objem slozky ve spéle-
ném plynu pfi daném pfebytku vzduchu.

Vypotet mérné vihy plynu provedeme podle (12)
(12)

n
Yoo = Z 1.0
fo =1

Stejnym zplscbem zjistime i specifické teplo ddlkového
plynu pfi stdlém tlaku podle (13).

P Yoy [Keal/mg desg] (13)

Adiabatickd teplota spalovéni

Tato vypoltovéd hodnota se dd zjistit z podminky,
ie vyhfevné teplo plynu je spotfebovdno na ohfatf
vzniklého objemu spahlin pfi urditém prebytku vzduchu.
Podle vetahu (14)

ZQi — Zfi
" T 01

tag = [°C] (14)

kde ©0i = munozstvi pfivedenych tepel;

b = zirdty necfopalem;
Tey. 00 = soucet ndsobkii objemi jednotlivgch slo-
iek a jejich ‘::fec-iﬁckich topel. Pro uva-

fovany phipad Zfi = 0. Rovnice (14) po
rozepsdni zni

ky + t5.0p2 + t;.cpl. Ovz min .

kyCxHy — x. 87000 = —g- 57600 [keal/mol] (17)
takie pro 1 kg uhlovodiku
k;
1k _ _*bhCxHy 5
k 5 T Cxly (keal/kg) (18)
a pro 1 ma
ky®h = kI CxHy CxHy (keal/md) (19)

Mez zipalnostl a rychlost hoFeni

Jednou z nejdalefitéjiich hodnot, kterou je nutné
urdit, aby byl ziskdn podklad pro sprdvny provoz ho-
fdku, je mez zdpalnosti a rychlost hofenf.

Mez zdpalnosti uréuje hraniéni podminky, pfi kte-
rych dochézi ke vzniceni smési. Tato se spoditd podls
Chatelierova vzorce:

100

L = s s = (20)
: TASLRA G st
kde L = mez zdpalnosti (25);
n = objem vedkerych inertnich eloZek; pfi-

demZ n = ny (%);

a, b, ¢ = procentudlni objemn hoflavych slozek
ied P‘]ynu (%);

A, B, C = pfisludné meze zdpalnosti (95).

Horni mez je vyjédfena indexem ,,H* a dolni mez in-
dexem ,,D*, Prisluiné vypottové hodnoty jsou uvedeny
v tabulce vypottenych hodnot (tab. IT). Jak je v L (1)
uvedeno, je hlavnim krité-iem pro posouzeni bezpeé-
nosti provozu hoféku jeho bezpednost pfi provozu. Tato
je zdvisld na moinosti vzniku zpétného &lehnut{ pla-
mene. Z tohodivedu je nutno kontrolovat kromsd rych-

losti prouddnd t62 maximdln{ rychlost hofeni podle vata-
hu (21)
a b e n
— Uyt —=up+ =Mt .o
e AL b_'a"'_;‘”'é" 100100 (mjs)
TR (21)

tag =

Pro vydisleni této rovnice je nutné predeviim urdit

i vyhifevnost plynu, neni-li jif urens vyrobeem
Plynu. Tute vihfevnost urfime z hornd vyhfevnosti
8 odeltenim mnoZstvi tepla potfebného k odpatenf
¥lhkosti obsazené ve spalinach, pFifem? hornf vyhfev-
nost podle (16)

k= 30,2.CO + 30,5.H2 + 95,2.CH4 + 168,2.C2H6+
+ 112.C2H2 (kcal/ma) (18)
Prov

& v¥pobet vyhtevnosti 1 molu ndjakého uhlovodikn
“zHy plati (17)

0 CO2.c,C02 - ON2.cpN2 +OH20.c,H20 ~ OAr.cpAr - tpyg Ovz min (A —1)

e (15)

kde Upax = maximdlni rychlost hoteni (m/8);
n = objemové procenta viech nehofla-
vych slofek v plynu;
Ug Up ... = pfisluiné maximalnf rychlosti hofe-
ni hoflavych sloZek (m/s);
a,b,e, ... = objemovd 9, hoflavych slozek v ply-

nu;

a’, b’ e’ ... = piislufind objemové 9} hoflavych
eloZek ve sméai se veduchem, hotici
maximélni rychlosti.

Ptisluind vypottend hodnoty jsou uvedeny v tab. ITI.

TABULKA IT
Horni & dolnf mes zdpalnosti
-_'_—‘—-——________,.
Hofavd alozka |V a= H, ‘ b= 0O o= OH, l d = CH, Hofl. slotek | Nehofl. sloZek
.L:me % 58 16,6 16 [ 0,8 e | me
= | Ag=T42 By =142 Cg =15 Dy = 80 — -
Srdny ey | H ] H r H H
______“____3-__“_ | Ap= 40 By = 12,5 Cpy = 5.0 | Dy, = 2,5 = —
TABULKA III
i b Vipottové hodnoty pro uréeni maximdlni ryohlost! Loteni
T -
Slofka plyno | H, | G CH, oo ] n Posndmka

) D2

] |

2 Memn :eﬂmn | mn=258 I b= 0E o =18 d - 16,8 g8

el ryare s Vg | oc-p8 | d-4s b :
l gy o rrohlost hotent | 225 ! s 37 43 L plati pro spalovini

&8 vEduol

e VR | 800 | 1% 330 110 — | vistf pro spalovani s O,

e
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Po provedeni tichto numerickych vypottd lze pokrato-
\mtpvo vypotta rychlost{ prondni v prifezech VI
a VII. Tyto jeou rovnd? uvedeny v tabulce vypodtenych
hodnot, kterd vyhovujf podminkdm kladenym pro oblast
stabilntho hofeni pro svitiplyn. 3

Obr. 2 — Energetickd bilance hofdku
Q, - fyzické mnozstvi pfivedeného tepla vzduchem, @, - fy-
iepo phesdend puns o i e it o
teplo pfi ynem, Qy - m tep n -
kgn okoli kori:.mk:{, Qy - mnofatrd tepla sdélend hoFikem
@OH{ 1. L l‘ Q" l‘f“ph 7, 1, r 4 | P L
vodou, Qy - Zstvi tepla vztaZené na vath hofdku, Qg Qy -
Fated k?‘a}ﬂ 2 3. 1% 7 13 4k,

Energetickd bllance
Energetickou bilanci lze zndzornit ve tvaru Sankey-

ova diagramu podle (obr. 2), ktery znézorfiuje tok jed-
notlivych tepel. Pfi tom plati (22) & (23).

Qp =Q: + QB 4+ Q2 (22)

Qz =Qk + Qs + Qv (23)

Rovnice (22) a (23) jsou zdkladnimi rovnicemi tepelné
bilance. Rovnice (22) #kd, Ze celkovéd mnoistvi ptiveds-
ného tepla se rovnd soultu fyzického mnofatvi ie;:la
ptivedeného vzduchem a plynem a mnozstvi chemického
tepla pfivedendho plynem. I kdy: je skutednosti, Ze
(@, + Q4) < Q,CH, piesto je vypotet ddle providdén s ve-
litinami Q, a Q,. Rovnice (23) #iké, e ztrdty jsou dany
mnoistvim edslendho tepla hofdkem do okelf konvekei
a sdldnim a mnozstvi tepla odvedeného chladici vodou.

Tepelnd Glinnost hoFika
Podle (obr. 2) mifeme vyjddfit tepdlnou ddinnost
hofdku podle rovnice (24)

7~ <2100 (%) :

qp (24)
Jinak je moiné téz napsat
Ay Sy e EEZ.LQ;]@’._*E.& 100 (%)
(23)

kda ZE; = soudet jednotlivych zirdt.

Taviel iflnnost hoFakn

Jo ddna pomérem tepla potiebného na nataveni sklo-
viny (oznafeno Qs) na prisluinou teplotu vztaenou
na sti hofdku
ta= 22 00— S2Celtu—t) 140 (%) (28
i o Ot . ol (26)
Vypodet jednotlivych tepel lze provadét podle podkladii
(6), (7), (8) aj.

Vyménu tepla Hofdku s okolim lze rovnéi spolitg,
Eode zndmych vztaht ze sdileni tepls. Zndme-li velj.

ost vyménéného tepla hofdku s okolim a adiabaticke,
teplotu, stadi to k urdeni teploty na &pici hotdku. Roy.
DE tato dilefitd provozni hodnota je uvedend v tabulee
vypodtenych hodnat.

Ly
Zavir

Uvedeny vypolet je schgmat.icl;{fm n.é.vodam'?ro hod.
noceni provoznich parametr( zafizeni pracujicich ng
principu bezplamennédho spalovdni plyni. Aby bylo
lépe patrno schémsa vypodtu, je proveden obecné. A{y
konstruktéfi méli k dispozici (idaje pro srovnini a orien.
taci, json odtové hodnoty uvedeny, v tabulce vypo.
Ctenzch hodnot IV. Z této tabulky vyplyvd, #o hofsk,
jehoz vypodet byl zde uveden, pracuje has 8 opti-
mélnim phebytkem vzduchu, pind vyhovuje podminkdm,
kterd jsou kladeny na jeho bezpeiny provoz. Hobdk se
tak svou konstrukei fadi mezi nejmodernéjii zafizenf
avého druhu (tab. IV).

TABULEA IF
Phebled dangch a vypoditangeh hodnot
Dand hodnoty i
Plochy prhfezd (m™, - . e A

F, = 0,000348
Fo = 0,00071
Mnozstvi kgls
Q, = 0,0437
G, = 0,00466 o
G, = 0,052 "y
Hodnoty spalovaciho procesu
M 2atvi kyslika
0,y = 07113 mi/m3

dln{ mnofstvi vsduch
0,y min = 3,30 mi/m} :
Pfebytek veduchu 1 = 1,25
Minimalni mno2stvi plynnych spalin veniklé spdlenim 1 ml', plyna
Opymin = 4,047 m}/mg W5
Skatefnd mno2stvi plynngeh spalin o) = 4,393 mj/m]
borni vyhlevnost 3880,5 Eecalfm]
dolni vyhfevoost 3451
mérnd viha spalin  pgd = 1 = 1,2353 kg'm}

fmd = 1,25 = 1,23 kgim}
teplota adiabatickd t , = 2290 °C
Mes zépalnosti horni 47,1 %
dolni 4,11 %

Maximélni rychlost hoten! Up,, = 112.5 em/s
Energetickd bilance
Mnodsivl privedendho tepla
Entalpie pHvidéného vzduchn i, = 4,7 Keal/kg (1 + -'—] tyzickd
mno2stvi tepla ptivedsnd vzdochem Q; = 805 keal/h entalpie pi-
vadéného plynui, = 15,35 keal/ke
tyzickdé mnozstvi tepla privedené plynem Qg = 268 keal/h

chemioké mno2stvi tepla pfivedend plynem Q, = 112 500 keal/h
celkové mnozstvl ptivedeného tepla @, = 113 573 keal/h

ttebné ke dleni 1 m3 plyna

potfebné ke spdleni | mj plynu

Mnofstei odredeného tepla

Plocha sdlajicibo povreho hofdkn F,= 0,847 m*
povrchové teplota hot ku tp = 320 *C

pomérnd pohltivost sdlajiclho télesa v, = 0,79

mno2stvl tepla sdldnim hotdkn do okoll Q, = 4000 keal/h
soudinitel pfestupu tepla x = 6,79 keal/m*h °C
muo2atvi tepla pledand konvekel Q, = 15 780 keal/h
mnokstvi tepla odvedend ahladicl vodon Q, = 14 B00 keallh
Celkové mnofatvi odvedendho tepla Q.= 33780 keal/h
Celkova tepelnd ddinnost hofakn N 70,2 95

tavic! déinnost g, = 1,75 %

teplota na dpiel hofdakn top = 1600 °C
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Anlage zur Reinigung der Fallschachtabgase

Ist - Zustand:

Das technologische Herstellungsverfahren der Glasfasermaterialien
bedingt die Ansaugung einer groflen Luftmenge durch die Fall-

schéchte.

Diese Luft ist durch verschiedene Teilchen stark verschmutzt.

Die Verschmutzungen bestehen hauptsidchlich aus phenolformaldehyd-
haltigen Bakelitresten, Glasfaserflocken, Staub, Oelemulsion

und Feuchtigkeit.

Eine Abgabe dieser verscﬂ%tzten Luft in die freie Atmospire ohne

vorherige Reinigung ist unzuléssig.

Zu diesem Zweck sind E-Filter Einheiten in dem technologischen
Verfahren eingebaut worden. Wie die aus der Praxis gewonnenen Er-
gebnisse zeigten, wichen die erzielten Werte von den gewiinsch-

ten Erwartungen ab.

Diese "Reinluft'" enthdlt unbestimmte und verschiedene Mengen von

1) Wasserdampf

2) Kondenswasser, das als Fahne anm Kaminausgang
sichtbar ist, und

3) fliichtigen chemischen Bestandteilen, die im
Wasser loslich sind.

Nach deren Ausstrdmung in die Atmosphire kondensiert der Wasser-






Die auf diese Art gereinigte Fallschachtluft weist nach fus-
tritt in.diec Atmospdre keinen "gelben Regeneffekt" und keine

Abgasfahne mehr auf.
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Konzept der Putentanmeldung

Abpasreinigung fiir die Schmelzglaswsnne

IST - Fustand:

Die durch das Schmelzen der Glasmenge ausgenutzten Abgase ver-
lassen bei einer Temperatur von ca. 1200° € den Ofenraum und
stromen durch einen Wirmeaustauscher des Rekuperator- oder

Regenerator-Types in die Atmosphire.

Die Temperatu; der Abgase sinkt dabei auf 800 - 900o C. Diese
Abgase beinhalten noch einen hohen Enthalpiewert, der wegen der
Verschmutzung der Abgase durch die fliichtigen und mitgerissenen
Komponenten des Gemenges mit vorhandenen Mitteln nicht mehr

nutzbar ist und dadurch verloren geht.

Gegenstand des Patentes:

Das bisherige Wdrmeaustauschersystem ist zu erginzen oder durch

einen neu zu konzipierenden Wirmeaustauscher zu ersetzen. Die

bisherige Energieausnutzung bei der Abgasabkiihlung von ca. 1200° C

auf die Temperatur von 800 - 900° C bleibt erhalten.

B D)1 B



Eine weitere dariiber hinaus, nach wirischaiii:-hen Aspektien
gesteuverte Abgasabkiihlung, wird konirolliertare Temperatvr-—

gradienten mit folgendem Ziel auslcsen:

1. Diese Temperaturgradienten werden die suhlimations-
kritische Phase der einzelnen chemicchen Xomponenten
der Schmelze einleiten, so dafll diese in verdampfiem
und flichtigem Zustznd aud dem Schmelzprozess ausge-
tragenen Stoffe wieder als staubformige Stoffe sublimieren,
die dann durch Sedimentation oder Zylkloneffekt von den
Abgasen getrennt werden. Hiermit wird ein Selbstreini-

gungseffekt der Abgase erreicht.

2. Die durch die gesteuerte Abkihlung der Abgase gewonnene
Energie ist iliber ein Vermittlungs-Medium dem Herstellungs-

verfahren zur Verfiigung zu stellen.

3. Die so reduzierte Temperatur der Abgace hat eine betrieb-
liche Volumenverkleinerung der Abgase zur Folge, die
weitere wirtschaftliche Vorteile fiir die Abgasbehandlung

und deren Ausnutzung bedeuten.

Beschreibung der Konstrukticnsanforderungen:

Eine kontinuierliche oder diskontinuierliche, als Wirmeaustauscher
arbeitende Anlage, deren Konstruktion einen oder mehrere Subli-
mationseffekte ausldst, und die durch das Schmclzverfahren

fliichtigen und verdampften chemischen Stoffe in die feste Form






nen. Bei angehdngtem Caravan
kann man dorch die Heck-
scheibe sowieso nichls sehen,
man kann also bei Anhanger-
betrieb den zur Verfugung ste-
henden Strom fiur die Heiz-
scheibe fir den Kihlschrank
zweckentfremden.
Das benoligte Material ist das
gleiche wie bei 1.), jedoch enl-
fallt das Relais, datir braucht
man einen handelsiblichen Kipp-
Umschalter fur mindestens 10 A
Dauerbelastung. (Bosch-Werk-
stall)
Die Schaltung geht aus Bild 2
hervor.
Wir machen uns den Umsland
zunutze, daB die heizbare Heck-
scheibe wegen ihres hohen
Strombedarles (ber ein Relais
geschaltet ist und eine geniigend
kraftige Zuleitung besitzt. AuBer-
dem wird die heizbare Heck-
scheibe immer Uber die Zin-
dung geschaltet und entspricht
damit der eingangs erwahnien
Forderung 2.
Im Wagenheck wird an passen-
der Stelle der Umschalter ein-
abaut und die Zuleitung fir die
zizscheibe an geeigneter Stelle
angezapft und statt wie vorher
aut dem direkten Weg jetzt Gber
den Umschalter zur Heizscheibe
gefihrt. Der zweite AnschiuB des
‘ Umschalters fOhrt dann  zur
Steckdose. Fertig ist die ganze
Schaltung! Die sonstige Installa-
tion bezlglich Steckdose und
Aflhanger erfolgt wie unter 1.)
bpschrieben.
Bgi dieser Schaltung bleibt ei-
ngm das rnihsame Verlegen der
Leitung von der Balterie durch
den ganzen Wagen bis_ zur
Sleckdose erspart.
Ein weiterer Vorteil ist folgender:
Bei manchen Wagen (z. B. Opel
Rekord) ist das Heizscheibenre-
lais so geschaltet, daB die Heiz-
scheibe nicht schon beim Ein-
schalten der Zindung, sondern
erst bei laufendem Motor Strom
erhdlt. Der Steuerstrom kommt
hier vom Regler statt vom Zund-
schalter. Der Vortedl ist, daB
im Anlassen nicht schon
sifomverzehrende  Verbraucher
eingeschaltet sind und die volle
Batteriekapazitat zur Verfiigung
steht.
Mit diesem Nachteil der soforti-
gen Stromentnahme schon beim
Einschalten der Zindung ist na-
tirlich auch unsere Schaltung
nach Bild 1 behaftet.
Das wirk! sich aber nur im Ex-
tremfall (grofe Kalte) nachteilig
aus und man kann sich hier hel-
fen, indem man vor dem Anlas-
sen einfach den Stecker heraus-
zieht
Jedentalls, egal ob man sich tir
die erste oder zweite Lésung
enischeidet, der ordnungsge-
méfBe Betrieb des Kuhlschrankes
wahrend der Fahrt ist gewahr-
leistet und man braucht nach
einer langen, anstrengenden
Fernfahrt am Abend nicht auf
das wohlverdente kithle Bier zu
verzichien
Text u. Foto: Gerd Bender
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Der Autor analysiert
die Ursachen der un-
beiriedigenden Situa-
tion nach der Installa-
tion eines Kiihlschran-
kes im Caravan und
beschreibt erforder-

liche MaBnahmen,

deren Ausfilhrung zur
Verbesserung der
Kiihlschrankfunktion
im Sommer sowie zur
Beseitigung des Luft-
durchzuges im Winter
fikrt.

Die Abb, | stelt einen Kiahl-
schrank dar, der aus zwei Teilen

9

{1 — der eigentliche S
aus hochwertigen . War
isolierenden Wanden
stellt. 2 — das ,Kihl
gal" wandelt die H
[Gas, Strom] auf den
im Schrank um) besteh
Die ideale Plazierung
schrankes im Raum (4
ravans wirde erreicht,
isolierte AuBenwand (<
ravans beide Teile 1 |
einander  thermisch
wirde. Diese ldeallost
die Praxis nur scheir
brauchbar. Das Mot
() des Caravans, wie
Kastchen, Spile, Gas
umhiilien — je nach
vanherstellerart — d
schrank und bilden 2
Luftsacke (7). Dies bed
beide Funktionssystem
in einem engen Raum
integriert werden und
gen sind, sich gege!
beeinflussen. DaB das
aggregat 2 unter by
Umstédnden sich stérk
die Warmeherstellung
gewinschten Kihleffel
auswirken wird, ist allg
kannt und im Sommer
achten. :
Digse Tatsache fihrte
stellung der Loftungs
(8) in der AuBenwand
Oftnungen (8) haben
teilweise den Kihlefie}
seri, da die verschiede
sicke durch die Wirkur
ten Luftwinke! chne be
EinfluB geblieben sin
ist nun die .Warme-K
lierende AuBenwand d
vans unterbrochen wo
direkte Verbindung de
luft von AtiBen mit dem
raum (4) ist geschafit w
Eine unkontrollierbare
reqgulierbare Luftstrom
mindert die Winterta
des Caravans und veru
facto alle Klagen auf
im Winter.

Die Abb. Il stellt die ei
tige theoretische — in ¢
‘auch ausprobierte und

Lasung — dar,

Das Heizkihlaggregat 2
dem Raum (4) des Can
den Warme-Kélte" iso
Elementen (9) hermetis
trennt und auf die Lufi¢
(8) des Caravans anges
Damit wird die Winte
keit des Caravans grur
hergestelit. Alle Luftsd
den beseitigt. Die ideah
ist aut die Praxis appli
den.

Fir die Herstellunig des
tes (9) ist die mit der
kaschierte Glasfaserpl
Firma Griinzweig + |
und Glasfaser AG e
verwendet worden, die «
stimmte Biegsamkeit ur
zitat die MaBenuntersct
einzelnen Bauelemente
maBig ausgleicht,

Text: Dipl.-lng. Michael
Grafik: H. Hein
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Griinzweig + Hartmann und Glasfaser AG Datum:
S Woerk Berglisch Gladbach
for nachrichtlich an:
Herrn Skripalle
bl -- Slu/do :
Esre Theoretischer Wassergehalt der Abgase von den Fallschichten

Auf Ihren Wunsch habe ich die Bildung der Abgasfahnen an den Sch
steinen der Fallschichte physikalisch analysiert und in den beig:
legten zwei Abbildungen einige Moglichkeiten, diese Abgasfahnen
beseitigen, zu Ihrer Beurteilung dargestellt.

Eine technische Lgsung der angegebenen Moglichkeiten beinhaltet

diese Notiz nicht.

Die Ausarbeitung der graphischen Darstellung ist nur unter der B
dingung mdglich gewesen, daB die Physikalischen und chemischen
Eigenschaften der tatsichlichen Abgase als gleichwertige der Luf:
eigenschaften bei dem Druck 745 Torr gestellt worden sind. Dadur
ktnnen tatsdchliche Ergebniswerte um 2 bis 5 % von den theoretis
Werten abweichen.

Die Temperatur der Abgase liegt im Winter bei 40 bis 50 °C, und
im Sommer zwischen 50 und 60 °C. Auf der Ahb;ldung I werden die
Abgase so definiert :

1]

o

Aw L5 ¢
[s]

ﬁa 550

Die relative Feuchtigkeit 90 % ist fiir beide Temperaturen gewihl{
worden. Als Aulentemperatur der Luft ist 15 bzw. 0°C bei der rel:
tiven Feuchtigkeit 60 % gewshlt worden.

Aus der Abbildung I kann man folgende Werte ablesen:

Fir A ....... Wasserinhalt ca. 58 g / Kg Luft
Entalpie ca. 47 kcal/kg Luft

Fir A_ ...... Wasserinhalt ca. 104 g/Kg Luft
Entalpie ca. 78 kecal/kg Luft.

Dieser Wasserinhalt bildet nach der Mischung mit der Luft sehbar¢
Nebel, sogenannte Abgasfahnen, an den.Schornstein. Diese
Bl i TR
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Nebelbildung wird durch staubige Abgase unterstiitzt und mit grofer Wah
scheinlichkeit werden auch phenolformaldehytische Elemente in diesem
Nebel beinhaltet. Um diesen Nebel zu beseitigen, bieten sich physikali
2 Moglichkeiten zur Verwendung &an.

a) Abkiihlung der Abgase auf eine Temperatur, die nahe der Luft
temperatur ist, vor der Mischung mit der Umgebungsluft,

b) Erwidrmung der Abgase vor der Mischung mit der Umgebungsluft
Béschreibung des physikalischen Ablaufes zu a):

Eine Abkithlung des Gases, das mit den Parametern fiir Punkt Aw diffiniex
ist, wird nach der Linie vom Punkt Aw zum Punkt O° ablaufen. Diese Lini
wird im Punkt Iw und IT =~ die SHttigungskurve durchscheiden. Die rot de
gestellte Kurve zeigt den tatsichlichen Kiihlablauf der Abgase, der bei
42°C anfiéingt und bei 3°C endet. Bei dieser Kiihlung werden 48 g Wasser &
ein Kilogramm Abgase freigegeben. Danach wird diese Abgase von 3 auf o¢
weiter abgekiihlt und die Feuchtigkeit wird auf 60 % auch ausgeglichen.

Khnlicher Ablauf gilt’ﬁ;ch der blauen Kurve fiir Punkt A_. Anfang der
Kondensation ist im Punkt IB bei der Temperatur 53°C, Ende der Kondensa
im Punkt IIB bei der Temperatur ca. 18°C. Bei dieser Abkithlung wird 79
Wasser auf ein Kilogramm Abgase freigegeben. Danach wird diese Abgase
von 18 auf 15° (Umgebungstemperatur) abgekiilhlt und die Feuchtigkeit wir
auch auf die 60 % Feuchtigkeit der Luft ausgeglichen.

Bei der gesamten installierten Ventilatorleistung von 375 000 m3/h und
einer spezifischen chhte der Abgese 8= 1,1 kg/h verden fir Punkt

A, ca. 1 .980 Kilo pro Stunde und fiir Punkt A_ 3 300 kg/h Wasser abgefiih
wobei die Mdglichkeit entsteht, dal die Phenolform&ldehyt - Elemente
durch dieses VWaeser in einer unbekannten Hohe aus den Abgasen ausgeschi

werden.

Freie Entalpie bewegt sich filir Punkt A um 67 keal/kg Abgase und fiir
A bei 35 kcal/kg Abgase.

zu b)

Wie bei der Abkihlung der Abgase zu sehen ist, fingt schon bei der
Temperatur von 42° (3° weniger als Abgastemperatur iast) die Kondensati

des Wasserdampfes an. Um diese Kondensation zu verhindern, ist es theor

PR T I I B Y .
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- und zwar solche Temperatur zu erhtchen - dafl spdtere Wiederabkiihlung
diese Abgase bei dieser¢erhchten Temperatur wieder auf die Umgebungstem;
ratur der Luft tangential zu der Sdttigungskurve ablaufen wird.

Der Ablauf dieser Erwdrmung von Aw auf B ist auf der Abbildung II darge-

stellt worden.

Durch diese Erwdrmung, der z.B. 13,3 kecal/kg zuzufithren sind, wird eine
Temperatur von 95°C und dementsprechende relative Feuchtigkeit vonm 10 %
erreicht. Ablauf der Abkilhlung der Abgase nach der Mischung mit Umgebung
luft auf die gewdhlte Temperatur 0°C und 60 % relative Feuchtigkeit wird
von B zu 0°C geschehen. Im Bereich 5 bis 15°C bei Abkiihlung entsteht

immer eine bestimmte Kondensationsgefahr.

ihnliche Entwicklung ist fiir andere Temperaturbereiche und Feuchtigkeite
zu erwarten. Bei einer installierten Leistung der Absaugventilatoren von
375 000 mj/h wird der Bedarf der Wdrme so dargestellt:

I = 1,1 x 13,3 x 375 000 = 5,500,000 kcal/h.

Wird man einen Wirkungsgrad von = 75 % bei einer Verbrennung von
Erdgas mit ca. 8 500 kcal/h3 betrachten, wird sich folgendes Bild fiir
theoretischen Gasverbrauch Ms ergeben:

M _ 5 500 000 L 865w
8 500 . 0,75

Diese theoretische Gasmenge benctigt man, um unsere Abgase zu erwidrmen u
Abgasfahnen aus einem sichtbaren in einen uneichtbaren Bereich zu ver-

schieben.
Prézise Berechnungsunterlagen sind aus dieser Literatur zu entnehmen:
Lufttechnische Berechnungen im Mollier i -~ x Diagramm

von W. HAUSSLER einschliesslich Diagrammappe.

Anlage
2 Abbildungen

1 Kreditantrag
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Griinzweig+Hartmann und Glasfaser AG Wirmeschutz Kilteschutz

Schallschutz Brandschutz

Gringwelg + Hartmann und Glastaser AG, 6700 Ludwi Postfach
s , 6700 Ludwigshafen am Rhein
Einschreiben Biirgermeister-Griinzweig-StraBe 1-47
Herrn Postfach 210565
Telefon 06 21 / 50 11 (Zentrale)
Michael Slunecko Fernschreiber 04-64 851 und 04-64 852
BLZ 54510067 P heck 72-672 Ludwi i
Schulstr. ﬁ}a ghz'! :gggﬂgﬂ L:r;:s:enlralbar.k Sdsg?g’.;s::‘; I.El?clwnash:
A L 184 Bayerische V 1171 Ludwig:
D=5070 Bergisch Gladbach BLZ 80020200 BHF Bank 7897 Franklurt
BLZ 54570054 Deutsche Bank (/25062 Ludwigshafen
Ihre Zeichen Ihre Nachricht Unsere Zeichen Durchwahl Datum
S e TE-ND2 5014555 26,1.1976
f-ho

Ihre Erfindungsmeldungen:
1. "Anlage zur Reinigung der Fallschachtabgase" vom 5.12.]
2. "Abgasreinigung fir die Schmelzglaswanne!

Sehr geehrter Herr Slunecko,

wir danken Ihnen fiir die Zusendung der oa., beiden
Erfindungsmeldungen und fir die damit bewiesene Mitarbeit.

Nach eingehender Priifung mussten wir feststellen:

ZUnl e

dass die Anlage zur Reinigung der Fallschacht-
abgabe keine Aussicht auf Erfolg, das gewlinschte
gewerbliche Schutzrecht zu erlangen, hat, da bereit
durch ein bekanntgewordenes Verfahren zur Konden-
sation eines Sublimates aus einem heissen Trdgergas
und Vorrichtung zur Durchfilhrung dieses Verfahrens
der Firma CIBA Aktiengesellschaft, Basel, wesentlic
Teile der "Erfindung" vorweggenommen sind.

Diese Erfahrung mussten wir bereits mit unserer
Anmeldung Dos. 2631 machen, die ein "Verfahren
zur Wiedergewinnung von Bindemittelbestandteilen
aus der Abluft, die wdhrend der Herstellung von
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Griinzweig+Hartmann und Glasfaser AG 2.  Seite zum Brief vom 2€.1.76

Schreiben an Herrn Michael Slunecko, Bergisch Gladbach

ZHEy

gebundenen Erzeugnissen aus mineralischen Fasern,
insbesondere Glasfasern, und wassrigen Bindemitteln
anfdllt" betrifft. Dieses Schutzrecht wurde uns
selbst nach bestandenem Priifungsverfahren im
Einspruchsverfahren versagt.

Wir sehen in Threm Entwurf keinen Lésungsvorschlag,
sondern nur eine Aufgabenstellung. Auch hier kénnen
wir aus unseren Erfahrungen ableiten, dass eine
Anmeldung nicht zu einer Patenterteilung fijhren
wird.

Aus den oben angefiihrten Griinden geben wir Ihnen, im

Einklang mit den gesetzlichen Bestimmungen, beide Erfindungs

frei.

Mit freundlichen Griissen
GRUNZWEIG + HARTMANN UND GLASFASER AG

ppa. SUeEe

,W//'” |

e
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Griinzweig + Hartmann und Glasfaser AG Datum: 6. Septe 1/

Werk Bergisch Gladbach o

nachrichtlich an:
H, Dir. Skripalle

von

‘- Nichel
BG « P - Slu/fl.

Betreff:

Vergleich Diffusor (mit und chne) und "Hiitchen"

Am Hittwoch den 25.8.76 hat H. Mdchel mir den Wunsch von Herrm
Klinghols an B@ libertragen, rechnerisch einen Vergleich swischen
Diffusor (mit und ohne) und "Hiitchen" su ermitteln.

Die Aufgabenstellung und technische Aungnngsparnnntir sindden bei-
gelegten Unterlagen zu entnehmen,
Hit Hilfe der mir gur Verfiigung stehenden Literatur:

1. Dubbel 1956 tschechische Ubersetzung 1961
2. Lufttechnische Berechnungen = Dreasden 1973

pind unter vereinfachten Bedingungen folgende Werte berechmet worde

Durch einen Kamin von 1m Durchmerser ohne Diffusor werden 40,000 1
Abgase bei dem Ausstrtmen in die Atmosphlire folgende theoretische
Parameter erreicht werdea:

Auablasgeschwindigkeit v e ih,1 /e
dynam. Druck Q= 13,2 sm W8

Durch Einsats eines Hutes (Wirksame Fléche ist Funktion des Kamin-
durchmessers am Austritt cos 60°} wird ein susitslicher Druckwied
atand P' = 17,1 mm W5 zu tiberwinden sein.

Diese Abgasestrismung wird mur kleinere Tripfchem als ¢ 3,95 sm dur
den Kamin in die Atmosphiire austragen.

Duroh die Verwendung eines Diffusora sind folgende Werte mu erreic

Ausdlasgeschwindigkeit wew 354 mn/e
dynam. Druck q = 0,785 mm VS

Durch Einsats oines Hutes (Wirksame Fliche ist Funktion des Kamin-
durchmeasers am Austritt; cos 60°) wird es erforderlich einen musl
léchen Druckwiderstand wvon P' = 1,03 sm W8 su Uberwinden sein.



Pieme Abgacestrbmung kann unter dem Einflufl der Diffusorwirkung
eine maximnle Vassertrpfohengrife von @ 0,506 mm in die Atmosphlire
austragen.

Aus der Zeichnung Nr, 17 233, G ¢ H, Lu vom 17,6.69 1st zu ersehen,
dall die geometrische Formbildung des Diffusors den thecretischen
Empfehlungen nloht entepricht, so dal theoretiech berechnete Unwand:
lung der kinetischen Energie der Abgasestrbimung nicht voll eintrete
wird, (Die wirkeame sichere Linge des Diffusors ist entsprechend det
oa. 8 fachen Durchmesser der grileren Uffnung gu dimensionieren)

Die in dieser Mitteilung angegebenen VWerte sind nicht als absolute,
sondern ale relative VWerte su betrachten, da keine tatslichlichen
proseltechnologischen Mefergebnisse, die fir diese spezielle Berech:
nung srforderlich sind, verliegen,

Ein Kamin, der mit einem; den theoretischen Anforderungen entepreche
den geformten Diffusor ausgerlintet wird, benlitigt kleinere Transport
drucke als ein Kamin ohne Diffuror. Ein Kanin mit dem Diffusor wird
kleinere Trpfohen vom Wasser in die Atmosphlire austragen als ein Ka
ohne Diffuaar.

Ein guslitzliqh installierter Hut am Kamin ohne Diffusor verursacht
einen grileraem Druckwideratand, gegenliber einem Kamin mit dem Diffus
"dor durch die Erhthung des Transportdruckes gedeckt sein mul,

-I (-"--‘-
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Names in the news

Michael Cable appointed to a prof ip
Michael Cable, Reader in the Department of Ceramics,
Gilasses and Polymers, University of Sheffield (England), has been
appointed to a personal chair. After completing undergraduate and
doctoral studies in the then Department of Glass Technology, he
spent two years as a Research Associate in Ceramics at
Massachusetts Institute of Technology. He returned to Sheffield as
Lecturer in 1961, becoming Senior Lecturer (1968) and Reader
(1981), also being awarded a D. Sc. Tech. in 1976. He has been
active in a number of professional organizations, including the
Society of Glass Technology, and is a member of the Council of the
British Glass Industry Association. His research interests include
the small-scale production of very high quality glasses, novel glass
and glass-ceramic compositions and the history of glass making. He
is chairman of the South Yorkshire Group of the National
Association for Colitis and Crohn’s Disease.
The Deutsche Glastechnische Gesellschaft congratulates Pro-
fessor Dr, Cable on the new appointment.

Business news

FAMA's way to the world market

The Mexican firm FAMA (Fabrication de Maquinas) SA,
Monterrey, was established in 1943 to supply the needs of Vitro
Group's glass plants. The Vitro Group Organisation with 28 000
employees shows its activities in the production of containers, flat
glasses, tableware and fibre glasses. Today it represents approx-
imately 75 50 of the glassmaking capacity within Mexico. 3/4 of
these products are exported to the USA. Finally, the Vitro Group
represents about 0,5 % of the country’s gross national product and
0,2 % of the total Mexican economy. .

In addition to domestic activities FAMA SA is currently
making a considerable expansion on the international market,
offering a much wider range of products and services including 1S
machines, presses, moulds for the production of containers and
tableware, annealing and decorating lehrs, decorating machines,
feeders, forchearths and all important spare parts, as well as
engineering services and software for CAD/CAM, lately.

Today the FAMA SA company organisation is split into three
separate divisions: machinery, moulds and metallurgy with a total
workforce of about 2000 people.

The IS-machines, whose basic type was manufactured under
license of Owens-Illinois, represent the well-known products of
this company. The company is capable of manufacturing 4, in,
6in, and 6' in centre distance machines. in 6, 8 and 10 section
configurations. These machines can be supplied together with gob
distributors, constant cushion mechamism and either electronic or
mechanical control. FAMA supplies double gob machines, and
triple and quadruple gob units are also offered. In addition,
muchine conversions either to triple or quadruple gob operation
are available. Two electronic tming systems are offered. In
ition to the Owens-Ilinois systems, FAMA has tried and tested
its own proprictory design and a second generation of this system
has been developed.

add

The cooperation with the Belgian company Cobelcomex
influences FAMA's products noted for original solutions with
wventional character, such as @ torsion bar arrangement for
feeders.

13 years ago, the experiences in glass forming were taken over
1o form plastics. Especially the requirements for high quality of
surfaces of moulds could be met.

FAMA has invested in new spark erosion equipment and is
also developing new materials specifically for this kind of mould
manufactured from stainless steel and special nodular cast iron.
The basic material options available include: alloyed cast iron (a
molybdenum-titanium mixture); a “less alloyed™ cast iron for
bottom plates etc.; nodular iron for press moulds, rings etc.,
“Minox™ bronze alloy for neck rings; Dameron high nickel alloy
and “Compactgraphite”, an in-house developed alloy, intended for
long-run moulds. Moulds for tableware industry represent a
further 25 % of the division's b with the inder being
sold to the plastics industry for the manufacture of plastics closures,
blown plastics ware etc. Approximately 60 % of the moulds
manufactured by this division are sold to the glass container
industry. Currently, exports principally to the USA but also to
Cuba and South America, account for 15 % of that figure.

FAMA has invested heavily over the past few years, not only
in new buildings and greater automation with respect to numer-
ical-controlled lathes and numerical-controlled machining centres,
but also in computer-aided design. The experience of 45 manyears
with CAD/CAM systems made FAMA internationally more
competitive and enables the company to offer a flexible mould
design service to customers. It is understood that some customers
have set up direct links with FAMA's computers to speed up
communication and delivery times, etc. For example, the plant has
an installed capacity of 900 cavities and 400 neck rings per week [or
the glass container industry, in addition to its tableware mould
capacity.

A facility has been established at FAMA’s office at San
Antonio, TX, by which US customers can liaise via computer
link-up. The export sales are undertaken per satellite directly from
Monterry and also from an office in Manila. The FAMA’s office at
Frankville (USA) promotes the sale of FAMA machinery to the
international glass and plastics industry.

FAMA 5A shows a systematical concept in building an
international marketing network, which realizes enterprise relation
not only on the American continent but also in Europe, in Egypt et
al. The company is an important holder of know-how for
glassmaking equipment, product developing and technology
research and engineering services.

For further information please contact: Mr. Dipl.-Ing.
Michael Meixner, VDI Industry Consult Enginéerimg, Mutzer
Str. 2, D-3060 Bergisch Gladbach 2.

AL 1

to expand Saflex p

capacity

Monsanto Europe S.A., Brussels (Belgium), has announced
plans to expand by 50 7% its capacity in Europe to produce Saflex
plastic interlayer used in laminated safety windscreens and
architectural glazing. This expansion will be achieved through the
addition of a second production line to the Saflex facility at Ghent
(Belgium) and should be completed by late 1988 or early 1989. The
planned expansion will employ advanced sheet forming technol-
ogy, including the company’s NCP gradient process (NCP = New
Colour Process), This new technology is particularly suited for
small but growing markets. Further capacity additions are planned
in developing markets as local demand evolves.

In addition to its Saflex expansion plans in Europe Monsanto's
Board of Directors approved a major modernization of the
company's Trenton, MI (USA) facility which manufactures
polyvinyl butyral resin (PVB), the key raw matenial for Saflex. This
modernization plan comes after the recent startup of a new PVRB
resin facility at the company’s Indian Orchard, MA (USA). This
succesful startup provides Monsanto not only with a significant
increase in raw material supply for Saflex, but also the capability 1o
produce Saflex with a greater range of performance attributes,
With an additional capacity of more than 9000 L. the new facility at
Indian Orchard augments the PVB resin capacity already in place
there as well as at Trenton (USA) and Antwerp (Belgium). These
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as Projekt Showboat mag
erlich eine interessante
+ fiir Kéln sein, die andere
.inseite wirde sich schon
E:E der neuen Verkehrspro-
me: aber besser eignen. Es
at aber auch die Glaubwiir-
keit der Stadt Kéln auf dem
lel, wenn sie einerseits ein
ines, unscheinbares Alt-
thaus mit viel ,Tamtam"
| einige Meter stutzen will,
ir die l|“;L}e;plarltt=. Missisippi-
‘euBlichkeit vor diesem hi-
tischen Panorama geneh-

-’ Wolfgang Finke
. Kiln 60

antwortlichen eventuelle
tehrsstauungen, sollte die
-Haltestelle Eifelwall wver-
‘werd~~ , Ertraglich” dage-
soll «in, bei Wind und
2r, Tag und Nacht mit Ge-
und Regenschirm den wei-

1 Donnerstag, 13. Oktober 1988
Tempo 30 Romao-Loger
Ein Ungliick fur Untergang der
alle Beteiligten deutschen Kultur

Tempo 30 ist mit Fahrzeugen
(mit Ausnahme von Traktoren)
nur im zweiten Gang erreichbar.
Die Abgasmenge des Motors ist
von der Drehzahl und der Dauer
der Laufzeit des Fahrzeugs ab-
hangig. Als Beispiel fir Umwelt-
belastung die Situation des Ga-
stes in einem Stral fé mit

Was da in Niehl fiir die Roma
geplant wird, ist keine Diskrimi-
nierung mehr, das ist der Wie-
dereinstieguiln ,die Verfolgung

ethnisch heiten

Es gibt auch ,deutsche"

Wohnblocks, in denen Klein-

zehn Meter Strallenfront sitzt.
Passiert ein Fahrzeug mit Tempo
50 diese Front, so dauert dies
0.72 Sekunden. Bei Herabset-
zung auf Tempo 30 verlangert
sich die Dauer der Schadstoff-
Belastung auf 1,2 Sekunden.

Dies bedeutet eine Steigerung
um 67 Prozent. Unter der giin-
stigsten Annahme,  daB ein
Sprit-Spar-Fahrer mit der ge-
ringsten méiglichen Drehzahl gas
Fahrzeug im zweiten Gang fahrt,
bendtigt er an dieser Strecke
mehr Treibstoff, als er im vierten
Gang ebenfalls mit Minimal-
Drehzahl bendtigen wiirde.

Mit einer anderen Auswir-
kung ist nach der Einfilhrung
von Tempo 30 bei den Fullgan-
ern und Kindern zu rechnen.
ei diesen Verkehrsteilnehmern
wird ein triigerisches Sicher-
heitsgefihl erweckt; da keiner
die Einhaltung von Tempao 30 sy-
stematisch kontrollieren kann,
werden zumindest solche Fah-
rer, die heute Tempo 50 noch
itberschreiten, Tempo 30 erst
recht nicht einhalten. Die Zahl
der Unfalle mit nicht Blech-um-
hillien StraBenbenutzern diirfte
sich drastisch erhohen. Der
Durchsatz an_Fahrzeugen pro
Strafle wird reduziert; Fahr-
zeuge mit qualmenden und
iiberhitzten Motoren werden die

Veg vom Bundesbahnhof Stralien verstopfen.

1dchsten KVB-Haltestelle
reten?

«che kleinen Beispiele zei-
| dall die Interessen der
‘fahrer schwerer wiegen als

der umweltfreundlichen
abenutzer.

Peter Koschina
Kéln 91

Tempa 30 wiire ein politisches

Unglick fiir alle Beteiligten.
Dipl.-Ing. Michael Meixner
Bergisch Gladbach 2

Die Sache mit den 30 Kilome-
tern in der Stunde im Stadige-
biet finde ich bestens! Endlich
kann nun die .Diktatur des
Zweiradproletariats” wieder auf
der fahrbahn stattfinden. Die
FubBgdnger werden es danken.

*% -, - Till Fingerhuth
Niederzissen

Verkobelung

In Diiren nicht
anders als in Koln

In dem Artikel ,Post Diren
verkabelt schneller als Kaln®
wird der Eindruck erweckt, als

Ak Aia Vraaa -

Sprachrohr
der Biirger

Kriminalitit besonders stark be-
heimatet ist. Aber wer kann sich
vorstellen, dafl diese Gebiete la-
germalig eingezédunt .und be-
wacht werden? :

Roma-Lager — der Untergang
einer Kultur, Aber nicht der Un-
tergang der Kultur der Sinti und
Roma, sondern der deutschen.

Oder erleben wir gerade die
Weichenstellung fir die unge-
wollte Wiedergeburt einer Kul-
tur, die wir seit [ahrzehnten ver-
zweifelt vergessen wollen?

Norbert und .

Elisabeth Haarmann,
Pulheim 3

Volkshochschul-Kurse

Immer dieselben
Teilnehmer?

Seit mehreren Semestern
versuche ich nun schon,
einen Gymnastikkurs bei der
Volkshochschule Kéln zu be-
legen, vergeblich. Die won
mir gewiinschien Kurse und
Ersatzveranstaltungen sind
immer bereits ausgebucht.
Und das, obwohl ich mich
rechtzeitig um die Kurse be-
miihte. Ich vermute, daB die-
selben Teilnehmer immer
wieder diese Kurse belegen.
DaB ich kein Einzelfall bin,
ist sicher. Wire es nicht an-
gebracht, bei der Fille dieser
Nachfrage weitere Gymna-
stikkurse einzurichten, so
dab auch andere die Chance
zur Kursteilnahme erhalten?

Margit Lohr
Kiln 41

Verkehrsberuhig ung

Rettor varline e
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Zuar Vorlage bei der Behorde

BETRIFFT: S ITman ecilk o Michael geboren am 16, 05. 34,
wohnhaft in 507 Bergisch Gladbach, SchulstraBe 43 a,

Bei o. g. Pat. wurde erstmals im April 1974 eine beidseitige
Lungentbe festgestellt., Der Pat. befand sich dann vom 2. 5. T4
bis 8, 8. 74 in der Iungenklinik Xoln-Merheim, Laut Entlassungs-
bericht fand sich folgender Befund:

"Rontgenologisch fanden sich in beiden Spitzenoberfeldern sowie
in beiden Unterlappenspitzen neben fleckig-streifigen Verdnder-
ungen mehrere relativ unscharf begrenzte Rundherde .c.cessesess.

Sputum und Knitar 3% HEeEa iV Sas s st

N=ch der stat. Entlassung wurde der Pat, von Herrn Prof. Jentge:
und von mir weiterhin betreut, Ab 1., 10, 74 wurde der Pat., von 1
als arbeitsfdhig unter Chemotherapie befunden,

Seitdem ist es zu einer Stabilisierung der Lungentbe gekommen, |
Anhalt fiir Reaktivierung war in der gesamten Zeit unter korper-
licher Belastung und bei IErhaltung der Arbeitsfdhigkeit nicht g

reben,

i bba wenelon



Auch die stidndig durchgefiihrten Sputumkulturen und Tierversuch

fielen stets negativ aus,
Binschrédnkungen der Lungenfunktion finden sich nicht, Die korp
liche Belastbarkeit des Pat, ist gut. Eine Minderung der Erwer
féhigkeit liegt nicht vor,

Die Prognose ist gut, die Gefahr einer Reaktivierung ist uner-
heblich,

Aus diesem Grunde wiirde ich vom gesundheitlichen Standpunkt au!

die Einbiirgerung befiirworten.

e e
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ke, farmaclie, lékafstvi a podobna.

1. Gvoad

Pred 20=30 lety wvznikl mlady obor ve svitovém skléistvi,
obor sklen&nych vléken. Vyroba sklenénych vléken oviiwnila |
zZv145t% v poslednich letech strukturu skléfského primyslu.

Sklen®nd vlikna jsou nositelem novych, dosud nepoznanych
vliastnost{ skla, které tak znalné rozdifujl vyznam i rozsah
jeho pouZiti v mnoha oborech 1lidské &innosti jeko je napiike-

led elektrotechnika, ataVebnictvI, doprave, rgkotové techni-

Sklen&néd vldkna se vyznaluji vxabkou mechanickou ﬁev-
nost{ ve srovnéni s masivnim sklem, chemickou odolnoati,“ddb-
rymi zvukoisoladnimi a teploisolanimi vlastnostmi, hygienic-
kou nezdvednosti, antikorosivnosti, odolnost{i proti tleni,
vibracim a podobnZ.

Dﬁll!ity vyznam nérodohospoddisky maji skleniné vldkna
také v tom smyslu, Ze jejich viroba v CSSR je zaloZena plre=-
vé3né na vyuifvdni domécich surovinovich zdroji, V této sou-
vislosti lze konstatovat, Ze oblast chemického slofeni sklo=-
vin pro nékteré druhy sklen&nych vléken hlavné rayonového
typu Jje celkovs ji¥ dobre probsddne. Rovné® tek jeou v pod=
stat¥ znémy i vlivy jednotlivych sloZek surovin plisobicfch
na vlastnosti a jakoet vldken, zvl4sté vlédken urdenyeh pro
textilni zpracovéni, Citelny Je vdak nedostatek souhranych
vEdomost{ o_tdﬁ, o lze vyde uvedend spec. vlastnosti skle~
aénych.vlékan-dvlivﬁovat vhodnou volbou technologickéhe poﬁtﬁ#-
pa a-konﬁtrukénigo provedani vyrobniho zaifzeni. *
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Tento stav se zvlaite vyrazn® projevuje pfi vyrobd velmi
jemnych sklendnych vldken, jejichZ vyroba je zaloZena pFevéi=
nd na podklad® empirickych vztahd a zdyislost{ dosud bliZe
neobjasnénych.

V pisemné préci k odborné zkoudce z aspirantského minima
jsem provedl vymezeni sledované oblasti sklenénych vlidken
rayonového a staplového typu s uvedenim prisludnyeh vyrobnich
technologii a teoreticky rozbor technologickych a provoznich
parametrd ovlivmujfcich tvorbu skleninjch vléken. Rovni%: jsem
v této préci povaZoval za dlleZité uvést rozbor fysikdlnd me—
chanickych vlastnost{ sklen&nych vlédken v souvislosti s meto-
dikou jejich vyhodnocovéni se zFetelem na vymezenou oblast
sklenénych vlédken.

Ve vlastni kandidétské préci se hodlédm zabyvat uZsi
problematikou vzniku sklennych vléken staplového typu vyré-
bénych komb. metodou dvojiho taZeni. TéZi&t3m prdce bude sta-
noveni optimélni rychlosti mechanického taZeni primérntho
monofilu vldkna s ohledem na minimélni dosaZitelnou mikrondﬁ'
sekundérnich vlédken, pfziﬁgeﬁovéni optimdlnich kvelitativnich
ukazatelld pro dany typ Bkloviny a konstatni parametry provozu
‘oscilaéniho hotdku.

Experimentdlni préce budou provéddény na zkulebnim zarf-
zeni vlastni konstrukce a dle moZnoeti ve spoluprdci se
Stétnim vyzkumnym dstavem skléfskym v Hradei Krélové, na zku-
Sebnim zaffzeni typu Peysches, jehoZ upravu jsem provedl
v roce 1965 a ve spoluprdei se Stétnim vyzkumnym_égzanm
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skl4iské techniky v Praze, z jehoZ vyzkumné problematiky
bylo vybréno téma aspirantské préce.
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2., Sklenénéd vlékna = vSeobecny piehled

Sklen&né vlékna jsou vldkna umélé, vyrébénd rozliénymi
zplsoby z roztaveného skla. Maly primér vlékna jim udéluje
vlastnosti prdf%pecifické, jako je na pPiklad vysokd pomérné
pevnost a ohebnost, mdme-li ne zfeteli, Ze se jednd o mate=-
ridl ze skla. .

RozliZuj{ se dva typy skleninych vléken : nekoneiné vlék=-
no = rayon, dosahujfci délky aZ 20 km a t.zv. staplové vldk-
no = v délkdch od nékolika mm do 50 aZ 300 cm.

Nédzvy rayon, ataple; byly pfevzaty z terminologie pouZi-
vené v klasické textilni vyrob&, protoZe svim vnijiim vzhli-'
dem sklen&né vlékna rayonovd piipominaji p¥irodni nebo umélé
hedvébi a sklenZné staplovéd vldkna pfipominaji vinu nebo len.

Virobky se sklendnych vléken se rovnéZ rozdéluji na vy-
robky ze staplového nebo rayonového vldkna & jejich bliZs{
specifikace je uvedena v tabulce &. 1.

Podle zpisobu vyroby sklen&nych vléken rozlisujeme t¥#i
zdkladni metody tvorby vlédken : !

1/ TaZen{ vlédkna typu reyon z roztavené skloviny mechanic-
kym zplsobem.

2/ 2Zvléknéni proudu wvytékajici roztavené skloviny na vlékna
typu steple plynym médiem nebo odstfedivou silou a pod.

3/ Kombinovany zpliseb mechanické nebo odstiedivé taZent
skloviny na vlékna primérn{ a jejich roz3leh na vlékna
sekundérni typu staple.
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KaZdy z uvedenych zplisobl miiZe byttjadncstupﬁovj nebo
dvoustupﬁovﬁ- Dvoustupﬁovﬁm zptsobem rozumime vyrobu sklené-
ného vlékna prostfednictvim taviei picky, do které je sklo
gaklédéno v pododd tysf, nebo kulilek o predepsaném rozméru
8 dovolenou tolerenci pomoci sutomatického zakladae. PFi
jednostupnovém zplisobu vyroby je vldkno vyrédbéno prostied-
nictvim taiﬁ;ycn peci, do kteryeh pritékd sklovina z taviciho
agregétu, do n&j% se zsklédd skléfsky kmen.

Priméry sklen&nych vldken ziskané uvedenymi vyrobnimi
metodami se visk mohou pohyboiat v Sirokém rozsshu od 0,1
do 100 um. Primdr vléken je tedy, mimo jiné parametry, hlav-
nim kriteriem pro jejich pouziti. Na tabulce &. 2 je uvedeno
v hlevnich rysech rozd&leni skleninych vldken podle pouZiti
v zévislosti na jejich priméru.

Tabulka &. 2 3

PouZiti sklen&nych vldken P vlédken / pm /
I. textilnd J=-1
I1. 4isoladni
a/ velejemnd do 1
b/ velmi Jemnd 1-3
e/ Jemnd 3-1
d/ zesilend 11 - 20
e/ hrubd nad 20
IIT, vyztuZeni um&lych hmot 5 = 20
IV. specielnf uréeni 9 = 100
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Je studium hlavnich vlivd pisobicich na vznik velmi jemnych

Dovoluji si upozornit ne skuteénoa%, Ze vlékna urlend
pro textilni zpracovédni se krom& poZadovené mikronédZe /3/
nuseji vyznatovat uriitou vzéjemnou podélnou orientaci viz
/27/ t.zv. paraklisaci, kterd toto zpracovgni umoZnuje, &im%
ge zésadné 1i3{ od vldken isoladnich,

Jaek Jje z uvedeného patrno predmétem mé asspirantské priéo

a jemnyeh sklen&nyech vldken, kterd patii do oblasti primérné
tlousdtky vldkna od 1 do 11 pm. Z tohoto ddvodu uvédim prine
¢ipy vyrobnich technologif, kterd tato vldkna produkuji a
jejich# vzorky jsou piiloZeny v pifiloze.

2.1, Sklené&nd vlékna rayonového typu

2.1.1. Mechanicky zpleob taZeni /Vertex Litomysl/
Mechenicky zpisob taZen{ sklenénych vléken pst¥i mezi nejstars
81 a nejrozlifenéjs{ zplsoby vyroby. ZvlAast& pak je v soulas=|
né dobd v CSSR na této vyrobZ odvisly Siroky sortiment vyrob=
ki ge sklené&nych vléken.

Princip této vyroby je schematicky uveden na obr. 1.

Vldkno 7 je taZeno z platinové picky 1, kterd je odporovs
Zhavena elektrickym proudem. Do picky se sklovina zaklédd

v podob& kuli&ek 2 ddvkovacim zafizenim 3;11. Plné eutomati=-
sované dévkovéan{ zajisfuje konstantni vyéku hlediny v picce
pomoct hladinoméru 6. Elektrickd pfcka mé platinové piivody,
na které jeou pripevnZny chlad{cf kapsy 5 , na n¥j% jsou napo-
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Jeny mesivni m&déné elektrické vodile od regulaZnthe trans=-
formdtoru, ktery je vybaven mutomatickou regulaci v zévisloe=

ti na zm&n& odperu platiny s teplotou skloviny v picce.

218 , 4
024 ' 8
e
i f/‘_\__,_,_,d_ 9
i @/_&‘
10

Obr.1 Mechanicky zplsob taZeni :; l=-platin.picka;
2=skl.kulitky; 3=zdasobnik; 4~trysky;
S5=chladlef kepsy; 6~hladinomdr; T-sklendné
vlékno; B-lubrikafni patice; 9-bubinek;
10=civka; I,Il«vymEna polohj; ll-dédvkovad
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K taveni se pouZivd stfidavy proud o velikosti 2 mZ 4kA
a napst{ 2 a¥ 5V. Ve dnd platinové picky je zabudovéno niko=
1ik #ad platinovyeh trysek 4 po 102 tryskéch v jedné Fadé.
Jejich vniti#n{ primér se pobybuje od 1,4 do 1,8 mm. Kon=-
strukce a stanoveni rozmérd picky je dosud provéddéna vEtsi-
nou empiricky.

Picka je uloZena v keramické vyzdivce, kterd mé za

“dkol svoj{ vysokou i1sola¥n{ schopnosti zajistit pravidelné
rozloZenf teplot po celém povrchu pileky.

Roztavend sklovina protékd tryskami, vytvo¥{ cibulky,
které jsou proteZeny ve vlékna, kterd jsou navedena pies

~lubrika&ni patici 8 na taZné zaPizeni.

Lubrikadini zatizeni zajiéiuje v dostatedné mife vytvo=-
feni cchranného povlaku na vldknech, &im¥ jsou tato chréné=-
na p¥ed mecheanickym poBkozenim v procesu dalifho zpracovéni.

liechanické poskozeni by mé&lo za ndsledek prudky pokles
pevnosti vlékna, eventueln® jeho pFfetrZeni. ( Ochranou
sklenénych vldken se zabyvd jiZ deléi.dobu fada odbornfkf,
avSak tento problém nen{ dostatedné vyFfeden.) Nejvhodnij&im
ochrannym proatfedkem se v soulasné dobé jevi t. zv.
lubrikece ( syntetické pryskyrice, rtzné vosky, pravé
pryskyFice, Selaky, oleje a jiné ). ‘

TaZen{ vlékna z platinové picky je vyvoldno taZnym
bubinkem 9, na ktery je nasazena papirovd civka 10, na
kterou jsou vldkna navijena bud paralelns, nebo kifZovs.

Po navinuti urdité délky, nebo po piretrieni taZného




procesu se taZny proces zastavi, civke se gejme z bubnu a

3 nahradf prédzdnou. Tainy proces miZe byt obnoven. V posled=-
n{ dobZ jsou s uspéchem zavedeny poloautomstické navijedky,
umoErujiei taZen{ se samoZinnou vyménou civek z polohy II.
do I. bez prerudeni taZenf. Sklensnéd vldkna jsou zvétai
&dstl urdend pro-textilni zpracovéni., Primérnd tlousika
monofilu je 4 - 8 um 5 malym rozptylem mikrondZe.

2.1.2. Mechanicko-pneumaticky zpfisob taZenif./Vertex,Litomysl/

'Princip vyroby je uveden na obr. 2, a je predm&tem &sl.
patentu /16,18/. Tato nejmodernZjsi vyrobni metoda je

v souasné dobé ve stadiu ukonleni zkoudek prvé etapy vyz-
kumu. Dosavaedni vysledky zkou¥zk naznaduji{, Ze jde o vyrob=-
ni progresivni metodu, dosud vSak hloub&ji nepropracovanou.
Zafizenl sestdévé jako v predellém piripads z platinové
picky 2 vytépéné elektrickym proudem, do niZ jsou sutoma-
ticky ddvkovédny kulitky dévkovadem v zdvislostl na vysi
hlédiny skloviny v picce. Pied taZné zatizeni je vloZena
lubrikadni petice 5. Tainym zafizenim je zde rotujici ko=~
touéd 1 o priméru 200 aZ 300 mm o Zi¥ce ceca 30 mm. Vidkno 3
Je svedeno do svazku 4 na lubrikefni patiei, opat¥eno lub=
rikadnim roztokem nebo Zistou vodou a navedeno na povrch
rychle se otédejfctho kotoude prostfednictvim navéddiciho
védlelku 6 se samostatnym pohonem, ktery je vykyvnd pomoct

ramene 7 uloZen v ose ta’fného kotoule. PPilnuti svazku

£
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vl4ken na povreh kotoule, je zplsobeno kapalinovym filmem

lubrikadniho roztoku na vléknech.

e. 7
2 o

Obr. 2 Mechanicko-pneumsticky zptsob ta%eni :
1-kotoud; 2-~platin. picka; 3=vldkna; |
4=avazek vldken; 5=lubrikadni patice;
6=navddéci véletek; T-rameno; 8B8-vzdu-
choveé tryska; I=-vjychozi poloha navéddé=

cfho véledku; II-poloha naevedeni svaz=-

ku vldken na kotoud
Po cca 180° opdséni kotoude je sejuut{ vldken s Jjeho
povrehu provedeno proudem tlakovéhe vzduchu vystupujictho
ze vzduchové trysky 8, prilemi svazek vldken je proudem

vzduchu strZen s obvodu kotoude a ndrazem na okelnf atmos-

féru je rozvléknén na jednotlivé monofily. Vidkns jsou
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nesena proudem tlakového vzduchu do zafizeni, které umoZ-
mje jeho dal{ zpracovént,

Primérnd tloudfka monofild se pohybuje od 4 do 8 um
podle rychlosti taZeni, kterd miZe podle druhu skloviny
byti a%Z 100m/s.

V soudasné dobé je zaifzeni vyuiivéno pro vyrobu filt-—
ra&nich vldken Nerofil.

2.2. Sklen&néd vlékna staplového typu

2.2+1. TaZeni pomoci parnich Stérbinovyech dysen.

Prineip tohoto vyrobniho zaffzeni je uveden na obrézku 3.
Taveni skla Je obdobné jeko u piedchozich zplsobl taZeni.
Vytvorené cibulky skloviny na konci taZnych trysek picky
vytehuj{ premének skloviny, ktery se formuje ve vlékno,
které ptichdzi do roviny soumérnosti parnich dyfen.

: Sterbinovym otvorem parnich
dy%en éytéké nadzvukovou rychlosti expandujici péra; kters
monofily sklenénych vldken protashuje ve vldkna poZadovand
tlousfky od 6 do 11 um. Puleac{ taZného media jsou jednot-
1ivé wlékne trhdna v prostoru vlastni dysny, co% umoZnuje
nepiretrzité tefeni vldkna 7z trysek. Tekto vznikld vldkna
Jeou unédena 4o uklddaci komory 4, kde jsou eventuelné
lubrikovéna lubrikdtorem 1l. Ve spodni &dsti uklédaci ko=
mory Je umistén perforoveny ukléddeci buben 5, ktery Je

pohédnén pfes pievodovku. Uvniti bubnu je uloZena odsédvaci
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hubice 6, kterd z uklddactho prostoru odsévd vyexpandovanou
péru. Viékne zistanou leZet na povrchu védlce v neorientova-

ném uspofadéni.

]

-

\

Obr. 3 TaZeni p¥ehfdtou parou @

l=parn{ dysny ; 2-dévkoval; 3=platinové
picka; 4-uklddaci komora; S5=buben;
6,8=0dsdvaci hublice; 7-buben; 9=vzducho=-
va tr ska; 10-navijeci zaPizeni;
1l=-lubrik&tor

Takto vzniklé rouno je pfeneseno Ba maly buben, rovnd# perfo-
rovany. V mist& pPevzeti rouna je zavedena mald odsdvaci

hubice 8, na vnit¥fni straend prostoru malého bubnu 7.
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T{m je rouno ns malém bubnu zachyceno. Maly buben oproti
uklédacimu mé vétsdi obvodovou rychlost asi o 5%. To mé za
ndsledek, Ze rouno je mezi odsévecimi misty obou bubnd
Jprotahovéno a vlskna ziskévaji podélnou paralelisaci.

7

. Tento princip je patentovén &sl. pstentem /12/.

/ Rouno po opudtdni melého bubnu je navedeno do vzduchové

fe

trysky 9, které mu udéluje nepravy zdkrut. Takto upravené
roune ziskédvd charekter piédstu, Jje navedenc na civku, nase-
zenou na navijeci zaPfzenf 10. Zmeénou poltu otéfek uklédde-
¢fho bubnu, lze pak m&nit metrické &1slo pidstu.

Vykon zafizen{ je znaténé& odvisly na poZadované mikro-
né%i vldken, vyznalfujfci se velkym rozptylem. Prfkon zabi-
zenf{ je cea 15 kW p¥i spotdebZ péry 75-10C kg/h na kg
vldken.

Vyzkunné préce na tomto zafizeni byly v ESSR ukonZeny
v roce 1961 s ekonomicky negativnim vysledkem /18/, an;ﬁ
by byly hloubéji v celém rozsshu védecky objasnény pfifiny
dosaZenych vysledki.

2.2. Kombinovany zplsob mechanického taZeni a

rozdleh spalinami

Tento zplsob vyyroby je pouZivadn pro vyrobu isoladnich skle-
nénych vldken o malé mikrond%i. Princip tohoto zarfzeni je

uveden na obr. 4.
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Obr. 4 Kombinoveny zptisob mechanického taZent
a rozdleh spalinami :
TR=trensformétor; l=-platinovd picka ;
2=taing vdlee; 3-h¥eb£nek 4=trysk.hofdk;
S=kandl ; 6~p$s* *uklédaci komora ;
B-ventilétor
Kvalitn{ sklovina je zskldddna v podobd kulidek do tavied
platinové picky 1, kterd mé 2 aZ 5 Pad taZnych trysek
v poétu 102 trysek v jedné radd. Sklovina je tavena elekt-
rickym proudem, jeko u pFedchozich zabfzeni.

Praménky skloviny vytékejic{ z jednotlivych trysek
po ochlazeni jscu zavedeny 4o péru taZnych védled 2. Ke
stejnomérnému rozloZeni vléken, t.zv. primérnich, jejichZ
tloudfka se pohybuje v oblasti 300 xm, Je pouZfvén usmir-
novaci nrebinek 3, ktery je umistdn v bezprostfedni bliz-
kosti pied taZnymi vdlei.

Z péru ta’infeh vdled jsou vldkna navedena pied usti

tryskového osciladnfho hoPéku 4. Z dstf hordku vytékaji
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vysokou rychlosti spaliny o vysoké teplotd, coi mé za nd=
sledek, Ze konce primérnich sklanénjch vldken jsou neustéd=-
le natavovény, a proudem spalin rozdlehdvény. Jednd se
tedy o kombinovany zpfisob mechanického taZeni s rozslehem.

Tekto vznikld sklen®néd vldkna sekundérni jsou nesena
plynnym mediem roziifujicim se kandlem 5 na uklédaef pds 6,
ktery je umistén v uklddaci komoie 7, v niZ je podtlak vy=-.
volany odsdvacfm ventildtorem 8, ktery odsédvd spaliny a
odddluje je tak od vldken, kterd jsou zachycovéna na uild-
dacim pése. 5

Pletivovy péds Je jiZ nevyhodny pro vyrobu sklen&nych
vléken o tlouffce kolem 3 pme Je proto pro tyto mikronédZe
nahrazen perforovanym bubnem, jako u pﬁ&dchoziho zafizani,'
avBek jeho pouZiti pro vyrobu vldken o tloudfkéch kolam
1 um naré%{ op¥t na obtiZe. Zplsob uklédéni vléken byl
proto v soulssné dobd predmdtem ukolu FeSeného na KSK
v3sT /19/.

Zm&nou rychlosti posuvu uklédaciho pésu, lze libovol=
né ménit tlouztku vrstvy vlidken, které vytvéd{i volnou vatu.

2.2.3. Odstredivy zplsob vyroby sklen&nych vldken

/ Zku3ebni za¥izeni SVUST,Praha /

Tato vyrobni metoda pat®{ mezi nejmoderndjsi :pﬁsohw'
vyroby staplovyjch sklenznych vldken, jejichZ rozsah pouZitd
Je viak omezeny. Dosshuje se vysoké produktivity, a
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100 kg/hod p¥i mikrond¥i 4 pm a spec. objemu 10-15 kg/m3.
Tato vyrobni metoda je v soufasné dob& v nejpokrotilej&im

stadiu ve Frencii a USA. V CSSR byly v nedévné dobd ziskény

T

dsp%#né vysledky na zkudebnim zafizeni &sl. konstrukee.

Princip tohoto za¥izeni je uveden na obr. 5.

i Cbr. 5 OdstPedivy zpleob vyroby sklendnych vléken i
l-rozvléknovaci hlava; 2-duty h¥idel;3-chla=
zenl; 4~kruhovy holdk; S-ukléddaci kemora;
6=pletivovy pés; 7-ventildtor; 8=-pohon
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Proud skloviny vytékd z fidru tavici pece do rozvldk-
novaci hlavy 1, které je pevn¥ uloZena na dutém hiideli 2,
v jeho spodn{ &dsti. HPi{del véetnd jeho uloZeni je ne vndj-
81 strané& v prostoru 3, 3&}2335’33§35. Proud skloviny po
projiti dutym hi{delem po dopadu na dno hlavy je strZen
odetfedivou silou na plésf hlavy, ve kterém je vyvrtdn maxi-
mdlni poSet otvort, jejichZ mnoZstvi je matematicky stano-
veno z pevnostnich podminek pro vysoké tepelné a odstiedivé
zat{fenf rozvldknovaci hlavy, kterému je vystavena za pro-
vozZU. il Wy

Polet otd¥ek hlavy je 3 a¥ }OOO 1/min. Sklovina Jje
odstfedivou silou protlaena Jjednotlivymi otvory plasté
hlavy.

Vné j3{ sténa rozvldknovaci hlavy Je ofukovéna proudem
norkych spalin vytékajicich vysokou rychlesti z kruhového
hoféku 4. Z otvord rozvlfknovaci hlavy vytékajfei praménky
skloviny Jjsou proudem spalin rozdlehdvény a odstiedivou
silou protahovédny v jemnd vlékna k;ﬁ;gish délek. Toto plyn=-
né medium strhuje sklenéné vlidkna do uklédaci komory 5,
odkud vlékno odchézf k daléimu zpracovéni 6,7.

Pohon rozvldknovaci hlavy je v soufessné dobd proveden
klinovymi Femeny 9 od elektromotoru, avdak vznikajif urdité
obtfZe, jejichZ odstrandni se sleduje novym uloZenim hiie
dele na vzduchovém poldtdri /17/.
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3. Blavni technologické vlivy plsobici na vznik a pevnost

gklenéného monofilu

3.1, Vlivy technologickych parametrt ne proces taZeni

sklen&ného vlékna

Pii vyrob& rayonovych i staplovych vléken, s vyjimkou vlé=-
ken vyrédb&nych odstfedivou metodou pfichédzi sklovina, kterd
mé pot¥ebnou prscovni viskozitu, do pracovni zony t.zv.
zony tvarovaci, kterd je vieobecnd vytvorena systémem pla=-
tinovych trysek. Cylindricky tvar platinové trysky umonuje
Jjejich optimélni rozloZenf ve dné picky. Vhodné uspofaddni
a konstrukce trysek mé ddle vliv na zatékdni{ skloviny mezi
trysky.

Pro stanoveni zdvislostl vytéZnosti / vydatnosti /

ekloviny vytékajiel z trysek pii rozliZnjych technologifich
dle kapitoly 2 je nutné provést rozbor techhologickych a
provoznich perametrd procesu tvarovdni sklenénych vlédken,
z nichZ nejdtleZit&js{ jsou : viskozita skloviny / funkei-
teploty a chem. sloZeni /, povrchové napiti, vyska hladiny
skloviny, primsr a délka trysek Pt picky, rychlost tvdrent
vldkna a Jj.

Objeen&ni téchto vztehl mé zdcadnf vyznam pro konstruk-
ci vyrobnich zarfizeni a stanoveni nejraciondln&jsich tech-
nologickych reZimd procesu vyroby sklenénfch vldken.

O vytéinostf skloviny z Pt peel pro vliékna staplového
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typu Je pojedndno v /18, 27 /.

Na zékladé rozboru produkee zkuSebniho zafizeni popsa=
ného v kapitole 2.2, na némZ byly provedeny dlouhodobé zkous=-
ky po dobu cca TOO hodin, lze stanovit teoretickou vftéZnost
gkloviny staplové platinové pece v zdvislosti na poZadované
mikrondZi. Pro tuto teoretickou Gvahu byly zvoleny za zé-
k¥lad prim&rné namé¥ené hodnoty ziskané p¥l provozu Pt picky
konstrukce s poltem 2B taZinych trysek v jedné fedé, a vnit¥-
nim primérem trysky 1,4 mm., Naméreng primérnd hodinovd vy=-
téZnost této picky bylaM = 1,8 kg/h o primérné mikrondZzi
monofilu d=10,3 um, pii Sem? byly dodrZovény optimdln{ tech=
nologické parametry zajisfujicf 8% aZ 90 % aktivitu viech
28 taZnych trysek.

Pak taZnd rychlost teoretickd v monofilu prepoltend
na 100% vytiZnost Pt picky miZe byt vyjdd¥ena vaztahem (1)

4ok 1790 m
¢" T4 3600 L4 5

=
i

1,12...koef.kapkovdni, / urdeno exper./

=
1

= 1,8 k¥g/h ... nam&end vytsinost, i=28,.polet
taZnyeh trysek pileky, d4=10,3 pm ..prim&r monofilu,
F = 2400 kp/m3 .. mérnd tiha skloviny.
Potom lze teoretickou vytéZnost skloviny It z platinové
pece vyjédrit v zdvislosti ne konstantini teoretické rychlos=-
td vy Pro uvaZované primdry dy sklen&nych vlidken ve sledova=-

ném rozsahu ze vztahu (2)
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=12
M F00LL 1\ i ik 220 10°4% J3
b B e Lol (2)

kde

vy = 100 m/s ... teoret. taZnd rychlost ,

dt = 5=15 ji «.. teoret. primEr monofilu.

Vytielenim tohoto vztehu byle ziskéna graficksd zdvislost

vytéfnost skloviny M ne priméru moncfilu a, v rozmezi

5=15 pm , zobrazend na obr. 6.

Fgars e A2 e o
~ Y 1 | |
g_,,__i y

ot

oAt

0 By . A ST 00

4 56 7 8 9 10 12 13 thdam

. Qbr. 6 Nt =}ﬁ(d)
Teoret. vyt&Znost skloviny
v zévislosti na teoret. pri-
méru vldkna.
S uvedenou teoretickou Uvahou souvisela sou¥asnd teoretické
spotfieba péry G, v kg/h vypoltend dle /6;22/ v zdvislosti na
zméné& mikrondfe pro konstantni vytéZnost skloviny na 1 kg/h.

Tato je zobrazena v grafs zobrazeni na obr. 7.
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100

A, e W s T i
56 7 8 91 M 1213 % 1Sdum

Obr, 7 Gt = }’ (d)

Teoret. spotieba péry v zévis—
losti pa teoret. primdru vlékna.

Jsk dalece by poZadovend tloustka vléken d, ovlivnila
konstrukei platinové picky s ohledem na podet tainyeh try=-
sek i pro konstantni vytéinost je na obr. 8. :

Obr. 8
d=f(i)

Teor. primér
vlidken v zé-
vislostl na
po&tu taZnych
trysek pro
konstantni
vytéinost.
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Uvedené dvahy podloZené matemstickym vyiislenim ovliv-
nily v letech 1960 vyzkumné préce v oboru staplovych vldken
v 8s5R, protofe tak byly poprve u nde objJesnény na zdklads®
dlouhodobyeh zkoudek a mEPeni ekonomické moinosti vyvoje
této technologie viz /27/.

Teprve v roce 1964 uvedl Skolnikov v /25/ podrobnou
studil o vjtéinosti skloviny platinovyeh peci v zédvislosti
na hydrostatickém tlaku skloviny, vnit#nim priméru trysky,
kinematické viskozit® skloviny a délce trysky.

V¥echozim podkladem jeho préce Jjsou price Poiseuilla,
Bernoullihe, Napiera, Stokesa a hlavné Hagena, ktery teore~
ticky uréil hodnotu konstantnfho koeficientu K Poiseuillovy
rovnice (14), kteréd uriuje mno%etvi viskozn{ tekutiny
v em3/8 7protdékajici trubkou o mendim svitelném priméru.
Foiseuillovu rovnici lze odvodit takto :

Sledujme dle obr. 9 ve dvou prifezech trubky I & II vzddle~-
nyeh od sebe o dx véledek o poloméru y, na jehoZ Zelo pi-
sobi rozdil .mérnych tlakd dp, ktery u stacionérniho pritoku,
kde neni zrychlujfcich 211, musi byt v rovnovéze s teinym
napitim ne pldsti véaledku.

 Musi tedy pletit @

Vi + 2y Llx =0 B
takZe

LTy s dp
g g;ﬁ%— 7 i%?‘é’ (4)
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P ¢ SRS S

JestliZe % =i, pak lze {4) napsat ve tveru

by : (5)
kde i znadi relativni tlakovy spéd.
JelikoZ sklovinu povaiujeme za Newtonovskou kepalinu v oblas-
ti teplot /23/, pri kterych uvafujeme vytok skloviny, t.j.
p¥i teplotdeh cea 1200° C ( dle chem. slofeni skloviny) ,

pouZijeme Newtonfiv vztah pro lamindrni prouddni, Ze

ik (6)
b =

kde  Z... smyk, napstf,... dyn.vazkost,

..gradient rychlosti v zévislosti na odlehlosti.

w%\%

Pak miZeme psét po dosazent (6) do (5) , Ze
aw 3
_.._—-._—..--——,1,
1?'%? 2 9&
& po Upravé obdr¥ime pro pi{rfistek rychlostl s odlehlosti

¥ od oay rovnieli (T)
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& po integraci vztsh (8)
feo kL 4
We — — >
4y i (8)

Integraini konstantu k uréime z podminky, %e na stdnd, pro
niZ plati, Ze y=R je ryechlost proudsni W=0, takZe
bm- i ik > 42

& #2
Rychlost W na libovolném poloméru y bude tedy pi#i torto

uvaZovaném lamindrnim proudéni kruhovou trubkou

*P’-=-—/a€’ / (9)

VnoZstvi kapaliny M, kterd protefe celym prifezen trubky,
uréime pomoci vztahu (9) seftenim pritokd v elementdrnich
mezikruZich, takie

/3ﬂ= wedf = ¢§?' ";Aéng?ﬁy ﬂy

# o4 . oY S
“Zr; f i;& =§;e ‘,2:'2 &% " (10)
Vztah (10) je vyjéddfenim t. zv. zdkona Etvrté mocniny,
nebo-11 zédkona Hagen Poiseuillove viz /10/.
Predpoklddejme, Ze tlakovy spédd i Je roven poméru hydrosta=
tického tlaku p vyvolaného sloupcem kapaliny H o mdrné tiZi
jl- ku délce trysky L. Tudif plat{ (11)

R (12)
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I-F 2 > g2 i
pak dosaszenim (12) do (11) obdrZime
: 4423.2:
e 'ﬂ-L (13)
Dosazenim (13) do (10) obdrZime Poiseuillevu rovniei
Ty 9.0t Tg  HD* L
i 1287 5L S A VL (14)

kde K=§;;;= 24,08 cm/sakz y Hesow vyska sloupce kapa=
liny v em, Y ... kinematickd viskozita v cm2/sek,
Dess vnitPnl primér trysky v cm, L... délka trysky v cm.

Rowvniee (14) byla nejprve pouZita jako jednoznaZnéd pro uries
ni{ vytoku kapalin o rozlid&nych viékozitéch v trubkédch riize
nych primérd pfi'charakieru }aminérnihu proudént,

Déle provedené vypolty Re Eiéla potvrdily, Ze pohyb sklo=
viny probihd pii vesmé€s malych hodnotéch Reynoldsova &isla.

Reynoldscvo &1sle je definovénce vztshem (15)

Z wl _ wdp- =i{-z_9v_ﬁ
Ae 5 > 5 > (15)

Dle /25/ stenovil Reynolds pfesné vymezeni platnosti uvede=
ného vztshu (15) tek, Ze plati pro ustdlené lamindrni prou=
déni viskozni kapaliny, kterd je charskterisovéna perabolic-
kym rozloZenim rychlosti v pf{¥ném Fezu proudu a miZe byt
pouZit nejen pro vypolet kepildr, ale téZ trubek o libovol=-
ném priméru.
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Vypoftené hodnoty Re &fsla pro technologické parametry ta-
fent dle /25/ :

a/ etaplové vlékno ;
We Q0bmfe , D= G03m. | = 0,509 525 = 50P
B =GIImfes,: 3= 2h00ks frr

.04 G003 - 2400
Ee#a 987 = Qo537

b/ rayonové vldkno :
Araquza#aqy%/ 42S¢96k29)nw ,E?:.ﬁgér:égz' 3000~
. 9004 g0, 2800 _
Lz 966 567 4, 000064 1
Tyto malé hodnoty Re &1sla charakterisujf skute&né lamindrni

vitek skloviny z trysek, coZ Jest rovnd% potvrzene v /21/.
_Jelikoﬁ vEak p¥l experimentdlnim ovéfeni vypoltenyech hodnot
dle vztahu Poiseuill~Hagena byly shledény znaliné rozd{ily
vysledkll, nam&fend vyt&Znost byla vit3i neZ vypo¥tend, byla
vzniklym nesrovnalostem a platnosti vztahu (14) vénovdna
pozornost a teorie byla ddle rozpracovéna,

PovaZuji za sprévné se § této préci zminit o zpdsobu
provedené korekce vztahu (14), kterou provedl Skolnikow
/25/, ktery piFedpoklddal :

a/ Vztah (14) neplati, protoZe délka trysky L=0,5cm je pii=-
1i8 mald e proto nedostatednsd pro zajistini lamindrniheo
ustédlenédho prouddni.

b/ Vytéinost skloviny vzristé s rostoucim napétim, které
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vznikd pFi taBent sklenéného vldkna a které urychluje
vytok skloviny tryskou.
V souhlase s teorii Dussinesqua, kterd byls potvrzena zkou¥=
kemi Nikuradseho a TFogelpola, byla stanovena délka stebili-
sujfefch Zdstil trysky vztehem (16) viz /10/.

b =0065 D-Re (16)

Ptedpokled a/ byl vdak vyvrécen vysledky studia vyroby
rayonového skleniného vlékna. Za p¥edpokladu nejménd pfizni= |
vého pfipadu'vjtoku skloviny z trysek, ktery by odpovidal -
nejvét3{ hodnot® Reynoldsova ¢isla, byla by potfebnd délka
stabilisujici tésti trysky

e 4
L= 006503 57707 = Q0O cm-

Je nejvyid pravddpodobné, Ze teto délka stabilisujicd Cdastd
nemiZe byt pPifinou velkého rozdilu mezi vypoltenou a expe=
rimentdlnd stanovenou vyté&inosti, coZ bylo ov&leno Jxolni=
kovem, dle kterého miZe délka trysky nlkolikandsobné pFevi=
it primdr trysky, anif by ovlivnila charakter lemindrnfho
proudéni a tudif platnost vztabd (14),

Piedpoklad b/ byl rovniZ vyvrécen. Dylo zjidtino, Ze uvaio-
vené nepdti vyvolend mechanickym tafenim vldken z trysek se
pohybuje v rozmezi 0,3 = 0,6 p. Toto napéti je tém&¥ rovno-
cenné hydrostatickému tleku skloviny. Zvideni vytéZnosti
skloviny by mohlo ovlivanit v tom pfipeds, Ze by viechny sily
napdt{ plidobily eoulasnd ve smiru hydrostatického tlaku.
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Avisk Je znémo, Ze napét{ vldken vznikd jeko vysledek odpo=
ru viskozni skloviny deformeci v zond tvarovéni vldkna v
t. zv. cibuli, ale téZ ndsledkem pFekondvéni povrchovych

81l 8 urychlenim &dstic skloviny v eibuli.

¢/ V cibuli lze tedy pFedpoklédat, Ze pouze néjaké nepatrnd
dd4et nep&tl mtiZe ovlivrovat zvydeni vytiZnosti skloviny
pii taZeni sklendnych vldken, kteréd nemusi prakticky
vzristat pPl zvySovéni rychlosti taZeni.
Tento pfedpoklad byl studovén Eerﬁjakem, Bovkun&nkem,
Pjatkinem, Ikutaro-Savanem a Marac=Minim.
Provedend propodty vytéZnosti M, podle prisludnych mEient
fady zkoulek dle wvztahu (17)

407

26007 2, . A2y [ TPt
%’ﬁd'f'*’?‘éﬁb v /Wm

kde
d a8 ﬁ monofilu ’“ P o

¥ ..s taZnéd rychlost v m/sec.
vigk prokézely, %e zv§iené rychlesti teZeni aZ na 100 néso-
bek m#é nepatrny vliiv /3,8 % / na vytéinost.

d/ Proto byl sledovén dal3f moZny persmetr piichédzejici
v dvahu, ktery by ovlivhoval vytéZnost, vliv povrchového

napéti
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Obr. 10 Vznik cibulky:

fr= hydrostaticky tlak;
fn- povrchové napéti.

Na obr. 10 uvedend sfla T plsobiel dold je wyvoléna hydro-
statickym tlakem & sila f, ve sméru nahoru, kterd je vyvolé=
na povrchovym napé&tim. Potom sfla zpisobujfel t. zv. vol=

ny / neb kespkovy / vytok skloviny z trysky Jje déna vztahem
(18)

L TL4
' 4 (18)

a sila £ Jje dle Leplace (19)

PR (19)

kde D eoe vnitFal primér trysky

D’e.. primér k¥ivky povrchu skloviny ménici se p¥i
tvofeni kapky od nekoneina do vlastnf mini=-
mélni hodnoty rovné priméru tryeky
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6v;.. povrchové nepéti skloviny
/’ see mErnd tiha
Aby byl zajidt&n vytok skloviny z trysek musi platit,

Ze
il (20)
2
i ——% >T- D6 (21)
L |

Z rovnice (21) lze stanovit minimélnf vyiku hladiny H sklo=
3 viny zajistujfet Jeji volny vitok. Viska H je vyjéddfena
rovnici{ (22) za prfedpokledu, Ze 4%;5=‘9

. Ve (22)
a2 gr
Experimentdlns bylo zjistino, Ze vytéZnost skloviny pii

kapkovitém vytoku je n&kolikrédte nifs{, neZ pii taieni
vldkna. To vysvétluje Skolnikov tim, Ze v prvém piipads

vytoku skloviny pisobi povrchové s{ly naopak, které jak
bylo prokézdno vypoltem, mohou vyvolat protitlak, ktery Je
ekvivalentni hydrostatickému tleku rovnému Bt
Vytok skloviny Je brzdén rovnéZ prostiedim, do kterého
sklovines vytéké a kterd mé podstatnd niZdf teplotu neZ sklo=-
vina, protoZe povrchov4 vrsiva tvofici se kapky vytvard
vice vazkou stopku.

Zévir, ktery vyplyvéd ze studia vlivue povrchovyeh na-
péti na vytéinost skloviny Jje tudiZ tento :

1/ povrchové sily mohou pouze zmensit vytiinost skloviny
2/ pti teZeni vldkna se povrchové sily vyrovndvaji s na-
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Pouzitim Skolnikovem upravené formulace Poison-Hagenbacha(23)

M T KO - 36006 a’égfwf'/-
! € 128.V.L oo [f/—]

5 Je moZno teoreticky s odatatelnou presnosti stanovit

(23)

vytéfnost platinové picky pro rfizné zplseby viroby sklend-

nyeh vldken p¥i rozliZnych viskozitédeh skloviny a priémérech
trysek. Srovnénim vztahd (17=23) obdrZime vztah (24) a (24a).

o MG .Jk%?"AV¢9&

VL (24)
A D%
— L — = 90326
Ylav (248)

Z rovnice (24) lze vypoditat libovolnou hledanou veliZinu,
¥im md byt umoZnino stanovit technologické optimélni reZimy
vyroby sklennfeh vléken a projektantiim a konstruktérim
konstrukéni zdsady pro konstrukei platinové picky, kterd
podstatnéd ovliviuje produkei zaiizeni. Vlastnost uvedenych
zévErd bude oviPena p¥i experimentédlnich pracich Fedeni
aspirantského tkolu, pro stanoveni optimdlniho primiru pri=

mérniho monofilu.
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3.2, V1iv ochlazovéni sklenZného monefilu na jeho pevnost

Tyarovdni skloviny ve vldkna, jek je patrno z piedchd=-
zeJicich kapitol, pfedatevuje samo 0 sobs velmi slofity pro=-
ces. Presné a jednoznaéné tooretiocké Pedeni Glohy podminek
tepelného tvarovédni sklenénfeh vlidken nard2i na Padu obtfZi,
Pouze pouiitim nékteryeh zjednodusujfcich pPedpokledl lze
gtanovit pribliZné vypolty tepelného reZimu tvafovéni mONno=
£410 a stanovit nékteré zévislosti, které objasiuji tento
slozity proces.

Z destupné literatury jeou nejzajimavé jsi prédce Ejgen-
sona /4/, ktery se wiak zabyvd vBeobecnou problematikou te-
pelnych procest tvarovéni skla alfréce Epelbauma, ktery se
zabyvéd v /5/ vozborem jodminek cchlazovéni vytoku sklovimy
v procesu tvorby vldken.

UvaZujme tepelnou zménu &d4stl monofilu dle obr. 1l.

Zninge tepelného obashu ad) 8dsti vldkna je vyjéddfena

rovnici (25)
A4, .=-)7}-.‘£fc R (25)

InoZetvi tepla, které projde povrchem uveZovené ¥dsti vldk-

na je A, ddna vztahem (26)

AGo= 2T r Lt (€~L) AD (26)
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L______' te
1 g Obr, 11
T & Vitok skloviny
+_] z trysky.
v
kde v rovniel (25) a (26) znaéf

T +ss polomér monofilu j 1 ... délka sledované Zasti;
5°... hustote ; ¢ ... m&rné teplo ; At .., anifend
teploty skloviny za dobu T ;o ..s stied.soul, pie-
stupu tepla; t ... teplota uvafovené €dsti ; t_ ...
..teplota skloviny v tainé trysce j; t; ... teplota
monofilu, p¥i niZ neprobihajf jiZ struokturdlni zmény
skloviny; 2... doba ochlazovéni z teploty t  na ti;

tp sse teplota vnéjétho prostiedi.

LB
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Ffedpoklddéme, Ze AQ = Zlgp, pek plati, Ze

g *T/AchAé = ﬁirfacé‘— ;})AZ’ (27)

? fpravou obdrzfme vztah (28)

:ééL., g%flﬁi:igi

AD F'C'P (28)

Zavedenin limity & integreci obdrZime vztah (29) a {2%a)

/ 2 =fiw;_;é’ (29)

TN

et fec o (29a)
G- o |

Pfedpo?lédéme-h, ie toi tys tp Jsou hodnoty konstantni,

pak doba & Je p¥imo (mdrnéd polomiru vlidkna r a plati vztah(30)

C= &.7 (30)

o i
kde k= 7%— 2 2 (308)
=C ﬁ?“éﬁ
Z rovnic (29sa) je patrno, Ze proces ochlazovdni monofilu
je mimo &, té&% zdviely ns plsobeni vré Sfho prostiedi
/ teplota, soul. pfestupu teple / a na vlastnostech sklo=
viny /, o/
ny ﬁ,f-
Jak g uvedeného vyplyvd, tento aloiity proces cchlazovdni
sklenZnéhe monofilu petif{ do oboru neetacionerniho sdileni
tepla.
P¥fslusné vztshy nestacionernfho sdileni tepla pro sklenény

menofil mohou byt ns pi. odvozeny z obecného pPipadu ochla=

oy R
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zovéini desky o tlousfce 247, pPi ¥em¥ rozmdry desky jsou ve

gmiru osy ¥ & z nekonelné, viz obr. 12.

| t V tase =0 je teplota desky
rovinomérné rczdélena a je rovoa
- [{".”’?' 11 t = t, = kenst.
, =S R Ochlazovéni probihé v prostiedl
i ‘ “'J“ “s konstantni teplotou ‘l;p = konst,.
Lo I S B2 P U obou povrchd desky probfhéd
:’;“ sdflenf tepla za stejnych podmi-
1 T nek. Pak uvaZujeme :
Obr. 12 oG, =G, =oC= konst. v kaidém okemZi=
ku &Zasu.

Snifeni teploty desky pro libovelny Zasovy usek miZeme defi=-

E novat takto :
A=£ “41- (31)

; Do diferenciélnf rovnice (32) za t dosadime hodnotu 2% g
pFi Sem¥% budeme uvaXovat tyto okrajové podminky. Teplota ve
} sméru ogsy ¥y a 2 se nebude ménit. Pak 52:!1, j‘g =0

r Tudi% rovnice (32) e

-a,/ £ ;‘“‘é PO ity

2 o?z b

(32)

nabude tvar (33)

gg’- ;’2"; (33)
5
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Poldtedni podminky jsou :
N=0 ; 'Z! fz/f -
st =y =55 (34)

—

Pro takto urfené podminky ochlazovini je floha symetrickd.
Zatdtek souladnic je umistiZn do osy desky, jak Jje patrno z

obrézku.
Pak okrajové podminky miZeme psét i
a/ f"a /&’33 ==0 ;
Moo (35)

— e,

(Crhr 5

_Diferenciélni rovnice (33) v souhlase s poldtednimi (34)

a okrajovymi (35) podminkemi jednoznalnd urduje zadanou
dlohu & jejim Ffedenim obdr¥iime hledanou zdvislost rozloZeni
teplot na povrchu desky.

Dif. rovnici (33) miZeme uvalovat ve tvaru soudinu dvou
funke{, z nich? jedna je pouze funkei C a druhé funkel X .

=B x) r/a/f}? w(r) (36)

Dosadime-11 wvztsh (36) do diferencidlni rovnice (33)

obdrZime

/2’)},,,4: A M/}o{ﬁ/ (37)

neboli
Pyt =2 -}*%’/}"ﬁ” ) (37a)

V rovnici (37a) snadno pievedeme proméEnné a obdrZime vzteh (38




/ %)
% e ‘7%] (38)

ve kterém jeho levd Zdst je pouze funkef (s pravé furkef X .
JestliZe rovnice (38) musi mit Fe¥enf pro libovolné hodnoty
X 8 Zn, pak obé jejf ¢dsti musi se rovnat n¥jeké konstentni
velidin&. Jestlife oznalime pravou &dst rovnice (38) konstan-

tou -k2 obdréime :

. p) i)
=920 ) T

/‘?‘Z/ rda =0 (39)

%vf-fl 0 (40)

Jako vyeledek ondrifme systém dvou jednoduchych diferencidl-

/

odkud

nich rovnie (39) a (40), které miZeme integrovat.

Rovnici (39) odpovidd furkee (41) ve tveru
/’/’/“5‘ e (41)
a rovniei (40) odpovidé funkece ve tvaru (42).

},.ﬁ/m':} cinllr)sCaslly) (42)

Dosadime=11 vyrazy (41) a (42) do rovnice (36) obdriime

A=Ge J?Z—(} s;};/&r) * Qcos/éx)] (43)

Rovnice (43) odpovidd pivedni rovniei (33) pro libovelné
hodnoty konstant G‘, Cz/()_g S
Aby rovnice (43) byla Fedenim zadané Ulohy, je nutno uvafo=

vat poldtedni a okrajové podminky.
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KSK

Okrajové podminky pro Xad: %’7 2
4",‘,=&

s i il
i () 2 &b onlt) i) =0
neboli G -{as/ér)= (3 5;};_/{,;-) = (=0

b

To znamend, %e Af1¥{ Fedeni 7A/=€2.m/éx}

musi byt vyloudenc Jake nevyhovujici{ zadanym okrajovym pod=
minkén,

Potom rovnice (43) nabyvé tvar (44)

A=G. &4 Cens flr)

(44)

Polo¥fme=-11 ;- (3=/4 , mhieme (44) podt ve tvaru (45)
Y 3 ) :

Pro toto 371121 Pedeni (45) budeme uvefovet deldf okrajovou

podminku, ie /Dl 3o o S g
{?y G o zﬁ:o’“
Pak obdrZime (46)
. Cak (. ) o
k.ﬁ.e ».f@;éx 3 -j'"?;,._,r (46)

Dosadime~11i dg rovaiee (46) hodnotu Vql;rox:fz rovnice (45)
—all . S o
cos éﬂ__

coZ miZeme psét jeko RIZ V7P /'

col_‘y/é&: ;’%:- (47)
2-d

¥ox
3
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pii Cem% Jjeme slofeny zlomek rozii¥ili ve jmenovateli o P gt

o |
Zlomek%*-sg-’» a soudin 4.4 oznatine /u_ . Pak vyraz (47) mi-

Yeme napsat ve tvaru (48) :

()= 7 ()
Z analyzy této rovnice vyplyvd, Ze pro keZdou hodnotu Bi
existuje nekoneéné mnoZstvi Fedeni.
Rovnici (48) je moZno nejjednodudeji Pedit grafickou metodou.
.Oznadine levou &dst rovnice (48) tak, Eea@/«-;{,n pravou
gdet rovnice “i—:?! .
Prﬁseéikykotangentoidx;, 8 pi‘imkou;,_ném uré{ koi‘eny/u,
charakteristické rovnice {( viz obr. 13) .

'\

Obr. 13

Z obrégku je patrno, %e méme nekonedné mnoZstvi Fedeni hod-
not /k_—,,,, pPi Gem% kaZdé nésledujfci hodnota je v&t 51, ne?
pPedchdzejici.
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MiZeme tedy psét , Ze

/44,.45(422 4:/A23‘5 et <:/1$*_4:_ 5
Je nutno mit na z¥eteli, Ze ka’dé hodnotd kriteria Bi odpo-
vidé prisludny souhrn koFent rovnice (48).

Pro Bi-»> =0 primkadvz ﬁ se ztotoIni s osou soufadnic a ko-
feny rovnice budou

e e SR
Pro Bi» O piimke f’- se ztatoani 8 osou pofadnic a tangens
Ghlu sklonu p¥fmky bude sm&Fovat k nekonelnu. Kofeny rovnice
(48) budon

0= 14 o= T )T g
Z toho tedy vyplyvéd, Ze kaZdé urlené hodnoté karana/db bude
odpovidat prisluénsd tep*ota @f 4; 628(/:J:)

s =4 mf/ J—) Bk

2 2l

,yq ,9 m/ J—) /2 F=
s -m@w% em‘”—T

Ziskand d118{ FeBeni budou odpovidat diferencidlni rowvniei

(49)

pro libovolné hodnoty konstsant 19,/@-—/9,,,, ale ani jedno z t&che
to Pefienf netude odpovidat exietujicimu rozloZeni teplot w
poddtednim Case. Aviak pouZitim nekonetného poltu takovychtio
rozlofent p¥i odpovidajfci volb& veliéin Jije moZno zkon=
struovat jakoukoliv ckutenou k¥iviu v pofdtefnim ckamZiku
gasu.

V tomto smyslu obecné Fefeni je moZno vyjédrit sumou nekonel-
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né¢ ¥ady

et

R
d B i ) GRS
n- COS .

-7/ € (50)
V této rovniel je ﬁL: konst, pro keZdy &len Fady, nezd—
visi ani na soufadnicich ani nz Zase & je uréen z poddted=

\ &4 5- 5

nich podminek. Cinitel %ﬁe funkei pouze souiednice x
a miZeme jeJ oznalit symbolem 6,",. . Hodnota expcnentu se
bude zmendovat proporcionslné s Sasem O .
Bxponent 47 5 je konstantni litkové kladné &islo, které
miZeme oznalit e, pri femi m se tude menit v zdvislosti
na &fsle indexu, t.J.

m,&m‘z---ém;,__/ s

kde n=l, 2, 3..:.

Potom rovnici (50) miieme vyjédiit vztahem (52)

oo ) e
TF (52)

T4
Pro télesa jinyech geometrickych tvard bude teplotni pole
rovnd% popséno rovniei (52) viz /6/.
Specififnost tvaru bude urZovénae riznjmi typy ¢initeld ”,,._/-
U,,,,. . Pro t¥lesa téhoZ tvaru & rozdilnym polétedniim roz=
lofenim teploty budou odpovidet rdzné celky &fsel A, o
PF malych hodnotdch O od f=0o P=frozlozeni teploty uvnity
t8lesa a rychlost zmény teploty v Case v Jednotlivyeh bo-
dech t&lesa zdvisi na zvld3tnostech potdtedniho rozloZeni

teplot. Za téchto podminek teplotni pole teplot v télese
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budcu urleny nejen prvnimi, ale i poslednimi Sleny rovnice
(52) « :
Tato prvni fédze ochlazovéni, pIi ni% rychlost zmdny teplot
uvnitl tZlesa zavisi na cherakteru potfdte¥niho rozloZeni
teplot se nazjivd neuspoifddenou fédzi procesu ochlazovéni.
Diky nerovnosti (51) se se vzrfistajicim Zasem { budou daldi
&leny Pady (52) rychle zmendcvat. Jestli¥e budeme za vycho-
z{ uvaZovat néjaky éaaf??éz, pak potédtedni podminky naji
druhofadou ulohu a proces se vlng vyjédri pouze pedninkami

ochlazovéni na roszhranf télesa & prostiedi, fysikdlnimi
vlastnostmi télesa a jeho geometrickym tverem a rozmérem. Jif
Pak teplotni pole miZeme popsat prvym &lenem fady (52) a : ;
z{skdme vztah (53) %

el
— LN
s e SAVEER

ktery potvrzuje, Ze odpovidajic{ zmina teplot jak v prosto=
ru, tak i v %sse teprve nyni nezdvisi na pivednim rozloZeni
teplot.

Logaritmujme rovnieil (53) piti femZ zanedbejme indexy }
b A = Aff’?éﬂ—m-? (54)
neboli . &

It = 772 ?"C%T’//z} (s4a)

Z rovnice (54 a 54a) vyplyvd, ¥e pFirozeny logaritmus roz-
d{lu teploty@ﬁ“v 1ibovolném hod¥ t&lesa se méni & Zasem
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linedrn¥. Grafickd zdvislost mezi 39 a Casem & bude mit

charakter plimky. '

P#i dlouhodobém cchlezovdni /c.a""ﬂ neboli také, Ze Jf’-u/,

viechny body télesa meji nakonec stejnou teplotu roynou ty

a nesstupuje stav tepelné rovnovédhy ( wiz obr. 14 ) ,

It

Obr. 14

Timto zpfisobem miZeme rozlozit cely proces ochlazovénl 8-
lesa na t¥i stadia :

1/ stav neuspotédanégho pechodu

2/ stav regulderni fdze

3/ stav tepelné rovnovéhy.
Prvé stadjum, stav neuspoiddaného pochodu, Jje charakteriso~
véno velkym vlivem poldteZntho rozloZeni teplot e zdvislost

mezd o4 a & Je vyjédrena vztahem (52)

20 g e
J“ﬁaé’”ﬂ”"'e (52)

Druhé stadium, stev reguldrni féze mifeme vyJjédrit zdvislos-
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t{ mezi A O vatehem (53) nebo (54a)

-m,.- &
A (53)

/wrz‘f”-_—.-w.f’f-é‘@- /j)
(54a)

Tiret{ stadium ochlazovéni odpovidé stacionernimu pochodu a
teplota ve viech bodech t&lesa Je rovna teplot® prostiedi.
Sledujme podrobn&ji druhé stadium ochlazovéni télesa, skle-
néného monofilu, stav reguldrni féze.
JeatliZe plebytel teploty nge definovén jeko rozdil mezi
teplotou t&lesa t a teplotou prostiedf tp ' tﬁdii miZeme
peét (54a) ve tvaru (55)

ﬁpﬁ—é@/:-m-?,‘-(‘, (55)

;.:3
Potom rovnici (55) miiZeme vyjéddPit vztahem (56) event,(56a)

takto : ?/4—254_

Sledujme nyni rychlest zmény teploty

22 AR (57)
Y
2_:7_?4_4_5.)_ T (57=)

Dle /7/ a /11/ &1elo m vyJjadfuje rychloet, jakou se m&ni
teplota @ ¢asem bshem reguldrnfho pochodu a nazyva se ;ych-
lostf ochlazovéni a md rozmdr 1/sec.

Rychlost ochlazovéni charakterisuje rychlost zmény teploty

v t%lese a zAviail pouze na fysikdlnich vlastnostech monofilu,
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kde
’az... koef. pritoka

& +++ tihevé zrychlent
H «.e vyZka hladiny skloviny v picce.

Alt3ul jova empirickd formule umazﬁuja vyJjédrit koeficient
prﬁtoku/@ pomoef Reynoldsova &iela, pro né3 musf platit, Ze
Re £ 25 . Pak platf

] . Y. L 69 | |
/ #& 46"7

Re ... Reynoldsovo fislo

kde

Wi «.. 8t¥edni rychlost vytokn
D .o, promér trysky /2R/ prd

Y seo dynamickd viskozita skloviny‘

Alt#ul jova rovnice plati, Jje=11 spln¥na podminka, Ze pomér
gL
=< 97 , kterg jest
Gy $

pro bd¥ing piipad taren{ vldken splnine. &islo Webera

W = i"’/ifif— > 200

viiek splnéne nenf, co¥ lze zanedbat, protoZe jak z predché- £

zejfct kapitoly je petrno, vitok neni podminin silami povr-

ehového napit{, ale Je udriovédn nucené.

Dosedfme-1i rovnieci (68), (69) do rovnice (67), obdrZime

vztah (70).

| - 228 Vfﬁ’.f;’:s-.yf % o
JestliZe vezmeme v Uvahu, Ze
we K=yt
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doataneme po ﬁpravé vztah (71)

\Jé; -—’Q—-i- (71)

Vyjédidime=-11 vazkostrz pomoci Frenkelovy rovuice (72),

kterd je funkcf teploty
A

OReE A-e% (72)

kde A,B ..s konstanty

To +es 8bsol. teplote ckloviny
ObdrZi{me vztah pro rychlost ochlazovéni (73)

S W f ﬁ/ 3 (73)
Rychlost ochlazovénf, Jjak Jje patrne z rovnice (73) je funkef
ru'.mc?.nt:rt.;v;‘_‘g a viskozity skloviny, nebo teploty pln& urdéena.
Updity vliv zde mé té%Z vy&ke skloviny v platinové picce.
Sledujeme-14 nyn{ zévislost pevnosti aklenénéhq vlékna &
rychlosti jako ochlazovénf v zévislosti na rezlilnyeh tech-

nologickyeh podminkéch, pak dle Burova /5/ Je pevnoet ekle~
néného vldkna zavislé na poloméru vlidkna a Je ddna vztahenm

Pﬂé?/'f'-/ér'

76vislost pevnosti na velldind % Jje primo Gmérnd. Obdobnd

Je védzéne s veliéinou?f,— i rychlost ochlazovéni ( viz vatah
(73) ). Barténdy prokézal existenci p¥imé zdvislosti odol=-
nosti proti pretrZeni P a valiéinonﬁ-ﬂz. Teké rychlost ochla=
zovani m jJe v pFimé z4vislostl na _é. .
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V sothlase e uvedenym vztshem (73), nmd krom& toho vliv na
rychlost ochlazovéni teplota nebo viskozita skloviny. Snf=
Zenf viskozity je vidy vitif, neZ rtst poloméru vlékna, ke
kterému vede. Protc ryehlost ochlazovdni v dlsledku snife=-
ni viskozity vidy roste, pFfi zechovdni ostatnich podminek
taZeni. Zbyvé poznamenst, ¥e jiﬁé vyevétleni tohoto faktu
rejsou z dostupné literatury zndmé.

To, Ze rychlost ochlezovidni a odolnost ﬁroti pifetrZend
vldkna P Jjsou nejen funkcemi jednéch a tychZ technologic-
kyeh psremetrd, ale jsou i ve stejné zdvislosti na nich,
dovoluje ndm piedpoklédat, Ze pevnoset vlékna mife bjt vy-
jédvena jeko funkce rychlosti ochlazovéni (74).

f”=/'/’mf) (74)

Studium rychlosti ochlazovénd sklenénych vldken v sou=-
viglostl s jeho pevnosti v zdvislosti na mikrondil je Jed-
nim z ddle3itych problémi, Jjejich¥ podstata ovliviuje vznik
a tvorbu sklenényeh monofild. Domnivém se proto, Ze bude
vhodné, kdyZ této problematice bude vE&novéna pozornost v
kendiddtské préci.
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4. Fyoikdln# mechenické vlastnosti skleninfch vidken

Bez rozboru Tysikdln® mechanickych vlastnost{ velmi jemnych
a jemnyeh sklendngeh vldken nelme provést kvelitativnf hod-
noceni vlivd pisobicich na jejich vanik, Teto dfleZitost Je
patrne na p¥. v tom, 3e jiZ v popisu vliastniho vzhledu sklew
n¥ngch vldken je patrnd nejednotnost ndzoru. Tek na pi. /1/
JiZ t¥eba tim, Ze sklen<nd vldkna meji hladky povrch a piis-
né eylindricky tver po celé ddlce. Avisk tento nézor neplatd
z¥ejmé Jjednoznalin® pro vlidkna o_tlouﬁ%kéch rod 3 um, protoZe
autor /S/ uvédi, Ze na Sti promdfovanych normilech bylo po=-
gorovéno, e pPi¥ny prifez mikrovldken v 96 % nenf kruhovy.
Obdobnd& rizné nédzory jsou vyslovovény na vlastucsti velni
Jemnyeh a Jemnyeh sklendnych vléken, z nich¥% proto nejdile=~
£it8j81 v této préeci uvédin.

4,1 Mikrostruktura

Dle /3/ je sklenZné vldkno v podélném i pri&ném sméru poly-
merisovéno a sestédvd z nf{iky kysliéniku kifemiiitého.

T{m se zésadné 1131 od viech organickych létek, se kierymi
je z technickych dfivedd srovnéviéno, kterd jsou sloZena 2z
dlouhych molekul Fetdzovych, které jsou piilni vice, &i méns
stfovény. / Vodfkové mistky /

Silnd pi{&né miiikovéni sklenného vldkna mé za ndeledek, %o
mi¥e byt protaZeno o cca 2 = 4 % .

Dle Smeksla Je technickd pevnost v tahu vidy menti, neZ pev=

bt
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noet molekuldrni, tj. pevnost vypoftend z molekuldrnich sil,
coZ potvrdila Griffitove teorie lomu..Jejf vysvitleni spolfi-
vé v tom, %e pritomnost kazl, ¥lir, dutinek, vnitinich trh=
lin, vzduchovjeh bublin zvysuje napsti / t. zv. vrubovy
d¢inek /, tekife v t¥chto mistech je piheknoena molekulérni
pevnost a dochézi k lomu / pletr#ent /.

Zajimavé ndzory jsou ne pFiZiny zvydené pevnosti sklendnjch
vléken ve srovndni s mesivnim sklem. Tak na p¥. Mﬁrgatrqyd
vid{ p#{¥inu v molekulérnf struktu¥e, kde molekuly jsou
vice nebo ménd& rovnob&Zné s osou vldkna. _ ;
Avisk Preston a Otto tvrdi, Ze tato ariantovani-atruktﬁpi =
vldkna neni dokazatelnd na pf. ani rcgntgenovyﬁi paprikﬁ.a' 

.

stavi se proti ndzoru Murgatroyda. Jeko ddkaz na pis dv!ﬁi-
j1, %e pevnost v tshu vykazuje stejné hodnoty jako pevnost
ve stifihu.

Aviak piidiny, které zvyiuji pevnost sklenénych vldken nou;
v4dé j4. Rovn¥Z Brannen se¢ stavi proti orientované atrnktute.
Jeko dikaz uvédf Poissonovo &felos dané pomdrem pr{&ného 1;?
zkrdcent k délkovému prota¥ent. '
U isotropnfech lédtek / nap¥. masivntho skla / le¥i konstanta :
mezi hodnotami C,00 a% 0,50. Anisotropni létky nebo vléknité
materidly vykezuji vy33{ hodnoty / ozne¥ované jeko pseudo-
poissonoveké konstanty /. Hodnoty zJi&t¥né u sklenZnyech
vlgken udévaji Poissonove &islo i = 0,18 = 0,02, tedy podohf ;hi
né hodnoté, kterou vykazuje masivnf skle. Tato hodnota se
nezmgnila ani po n&kolikandsobném zahffivéni sklendnych Rz

'.‘I: :.1‘ .:I
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4 Obr. 16 e -
pigl =rf) [ :

E Zdvialost poklesu pevmosti monofilu v chem. B
slo¥eni lv4 na teploté ;

Kromé pevnosti Je u sklenZngch vliéken atudovédna k¥ehkost,
ghel zkrutu, pruinost /Younglv modul E=2000 kp/mm2/, chovéni
v plameni, ztraty Zhavenim, stélost vii%i kyselindm, alkalifm,
textilnim Pomocnym pPipravkim, organickym rozpustidlim, pd-
sobeni svitla a organismd a pod.

Jek z dostupné a prostudované literatury je patrno, 3e vEt-
5ina autord studovala vlestnosti sonofild sklenénjeh vléken

o mikroniZi od cea 3=5 um & vySe. Nepodafilo se mi viak zig=-
které by Jekkoliv objasnovaly
sklenZnych

kati literérnf, ani jiné Odaje,
i urdovely vyZe uvedend zévislostl pro monofily

vléken o Jemnostech pod 3=5 um obdobného charakteru, Jako

tomu je u sklenéngch vidken napf. textilnieh, nehledd Ji#

na zévisloeti vyplyvejict 2z pousité vyrobni technologle.

R |
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ge vzristem spec. hmoty a Je teké zdvisly na st¥edni tep-

loté.

010 —

005 |

A kcall/mh°C

1 - staplovi vldkna %
! 2 - rayonovd vldkna '

Obr. 17

Se stoupa jiel at¥ednt teplotoullrovnéi vzristd /viz obr.18/.

A kcal/mh®C

0 sp 10 150 200 250

1 - staplovd vlékna
2 - rayonové vidkna
Obr. 18
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Obr. 19

-

7 obr. 20 je pek patrno, e pii vysokych frekvencich koef.

gyuk. pohltivesti Je znatnd vyss{, nei pFi frekvencich

ni%idich.

Obr. 20

Z prostudované literatudy joem viak nem¢l moZinost zjistit

Tl
platnost e rozsah a prisludné ,4vislosti vy¥e uvedenych
vztah pro materidly ze sklendnyeh vidken °_t1°UEtkéch
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vénl té&chto materidld nejsou v §SSR viibec zavedeny. Potie=
ba zavedeni urlfité metodiky je tim naléhavdjif, &{im objem

a sortiment této viroby se vice rozdifuje.

PrestoZe v /13/ je uvedena &4st provedené studle a ovitent
nékteryech m&ficich metod, povaZujl za sprévné uvést ve své

précil piehled nZkteryeh metod pro vyhodnocovéni vlastnostd

sklovldknitfeh meteridld studované oblasti.

5.1. Primér / tloudfka / moncfilu

V soulasné dob& byly pro sledovanou oblast sklensnych vlid=
ken experimentdélni oviFovdny nékteré z téchto metoud s tiémi=-
to visledky :

Opticky mikroskop pro malou rozlilovaci schopnost je pro
vlékna o mikrond¥i pod 4 pm nepoufitelny.

PFi 1500 ndsobném zviifeni o poftu 1000-1200 méFeni je
rozdflnocat vysledku v rozmez{ 20-22%.

Elektronovy mikroskop z hlediske Jednoduchosti a ulelnosti
neni pro m&feni téchto vlidken prakticky. .
P#{stroj je drehy, m&faeni zdlouhavé, Zasové ndrolné, moi-
nost mifent toliko maljch preperdtd nezerucuje dostatednou
spolehlivost m¥Feni fektickjeh primérnych hodnot vyrobkd,

a vyZaduje zvl43Y kvalifikovenou a dob¥e zapracovanou sflu,
kx pripravd prepardtu & obsluze wlkroskopu.

Metoda sbeorbece dusiku zvand téi jeko metoda Brunaer=

~Emuett=-Tellerove, patlf z hlediska pracnosti do skupiny
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pledchdzejicl. UnoZnuje m&fen{ plochy jemné rozytylengch

s

vidknityeh materidlt, kds zjitténé hcﬁnoiy vyJjadfuji vbso-
lutnf mnoZstvi daného povrchu k mérné t174. Ploche Je uvé-
dna v / w2/p /, a vyjadfuje hromadny stupen primirné ja=
kosti bez piihlédnut{ k rozptylu tlousfky vidken.

Kalibrece je pFesnéd a reprodukovetelnd. Presnost mdfeni dle
/9/ je 3=5% pro vlékna o primérech 0,3 jme Presnost vzris-
téd s poklecen mikronédZe. / PFistroj je event. k disposiei
ve SVUST Prahe /. Metoda méFeni odporu vzduchu zvend té%
Jako netoda A=-Van=Wenteho a R. Lukasso=-ova. Je zaloZena na
principu m&feni odporu proudéni vzduchu vapirengky zplsné=-
nou folif ze sklenénjch vldken. Kelibrace miZe byt porov-
nédne 8 kxontrolovéna hodnotami ziskenfmi na elektronovém
mikroskopu. Uchované veorky ddvajf stejné visledky pfi opa=
kovanfeh mifenich. MEfen{ odporu proudéni vzduchu porézni
vlofkou / meteda &estiji u¥ifvend v textilu /. Jde o metodu
méne plesnou, aviak vyhodnou pro krdtkou daobu méFeni.
Zkouiska neni reprodukove.elnd, Tato metoda se dle /13/ Jevi
pro praktickd pouZiti jako nejvyhodnidj8i, ale pied jejim
pPeddnim do provozu, Je nutné jeji dal¥i owileni. Zkousky
byly provadény na piistroii Micronaire, - fy Sheffield
Corporation, Dayton-USA ve V0 vinatském, Brro.

Metoda volnéhe pddu skleninyeh vldken v kapalini. Tate
metoda byls vyvinuta v USA. Je rychldé a hodf se pro vidkne
do tlou¥tik 2 pm. Dle zkoulek SVYUST je pdd vldken odvisly

na jejich délce.
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-2}‘é= 7448
Dosadime=11 do rovnice (6) rovnici (1), (2) dostaneme
D S ; e A
Ev‘-% _..7*.A£ Y, "?*-'—'Z af 7

Atkoliv zde uvedend problematika Jje pribliZnd, ddvé pomépr-
nZ Jostetelny obraz o zdklacdnich faktorech, kiteré urdujfl
ohebnost vldkna,

Na obr. 24 je uvedeno schema pifstroje, na kterém je moZno

zjictovet kriticky radius ohybu vldkne.

- |20

Obr. 24

L | = Schema zJistovéni kri-
tického radiusu ohybu
vlékna.

Ne obr. 25 je pek uvedeno praktické zobrszeni v zdvisloasti
ohebnosti vldkna o rfizném chenickém slofeni na jeho primé-
ru., Z grefu je opét patrno, %e oblest velml jemnyech a Jem=

nych skleninych vldken netyla sledovéne.










V3ST Liberec
ES K

75

kde K - mezny polet zdkrutd na m

™~ podul posunutd
d = primér viékna
E = modul prufnosti

rib— FPolssonove &{slec = 0,25

Pro zjisténi mezného pod¥tu zkrutd 7.2 byl sestrojen SV(S

v Hr. Krdlové piistroj, ktery Jje k na¥im potfebdm k dispo-

sici, pomoci nEho% Jje moZno stanoviti mezné Eislc zdkrutd

na 7, kdy dojde k pFetrieni vldkna. Pristroj obdobné

konstrukee je uveden v /28/. Rozptyl jJednotlivych m&Feni

ukézal se obdobnym jako pii zjidlovéni meze pevnosti v tahu.

oy T
uo | X
120+ -+
\ 1 50 B
e K EEE
80 o — 4t
Nesnfssmmea:
801N,
N | ]
40 NS
NI~
20 T IR
Dol fs

0 10 20 30 40d pum

Obr. 27

74vislost pevnosti vldkna na pottu zdkrutd.
I. = hlinitoborosilikétovéd sklo
I1. - sodnovépenné sklo
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Ne obr. 27 Jje uvedeno grafické zndzornd:

nil zévislosti mezni-

ho poltu zdkrutl vlidkpa na jeho priméru pro hlinitoborosili=

kdtové I a sodnovédpenné ITI sklo.

Opzt Je patrna 2 grsfu neprozkoumand oblast mikrovldken.

5. 8, ‘Odpor vldkna k mnohondsobnému ohybu a vzdornost
k odéru.

Z prostudovené literatury / 28 / vyplyvd, 2e vyholnoceni
byle provedeno pouze pro sklenénd vidkne od tlousfiy 5 s%
8 pm, coZ Je zv143% dobPe patrno z obr. 28, kde je uvedena
zdvislost odporu vldkna k mnohondsobnému chybu v zdvislos=-

ti na priméru.

10 000} — —ll--—- T_ : _E______

5000

pocet cykld

Obr. 28

0 10207 B0 %0
d@m

]

v ¥55R o dosud tato méPeni neprovédsji.

5. 9. Soudinitel tepelné vodivosti

Sondinitel tepelné vodivosti R je pro sklenénéd vldkno jed=
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nou z nejdtleZitsd jsich velilin, kterd charakterisuje tyto
materidly. PrestoZe lze konstatovat, Ze nebyly v 8SSR za=
vedeny vyhovujici mé¥ic{ metody, které by objasnily existu=~
Jiel vztahy pro soudinitele tep. vodivosti mezi prﬁmérpﬁ .
moncfilu a mérnou hustotou‘f a uspofdddnim eklevlédknitého
materidlu v zévislosti ne teplots & sméru tepelného
teku. Aby bylo moZno stancvit hodnotu souéinitele A sklo-
vldk. koef, do teplot 500° ¢ byla vypracovéna na V3ST stu=
die méfeni tepelné vodivesti 20/ .

Pro sklovldknité materidly lze uvaZovat jako nejvhodn3j&f
Fitechly pristroj a deskovy piistroj Dr Bocha pro nitké_-
teploty do 40° C. Pro vy&i{ teploty se jevi jako vhodny
védlcovy pPistroj Van nsums a Nusseltova koule, jeji% pou-
?it{ pro tytc materidly Jje omazen®j3i co do pFesnosti dosa=
Zenych wysledkd.

Pifstroj Dr Boche vliastnf V3ST & S$V0S v Hradei Krdlové.
Nuggeltova koule Je v soulasné dob& na zdkladé provedené

studie vyrébina ve SVUST v Praze.

5. 10. Scufinitel zvukové pohltivosti.

Pro urdeni soufinitele zvukové pohliivostio.c se ppdafilo
na#i kated¥e ziskat trubkovy piistroj fy Briel e Kjaer=
-Naerum 2z Dénske, ktery je urien pro m&feni absorbce zvuku
vléknitfch isoladnich materidlfi.

Hlevni jeho vyhoda spolivéd v tom, Ze je moZno snadno métit
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1 pomérn® melé vzorky a méfeni Je reprodukovatelnd.
Omezeni pristroje spolivéd v tor, 3Ze nejvitd3f rozmér vzorku
podle zésady méiici metody nemie byt vitE{ neZ 1/2 délky
vlny dané frekvence.

Na tomto piistrejl hyly provedeny v ervnu 1966 ovéFovact
mZifeni zvukovych absorbinich koeficientd sklovldknitych
rohofl typu Fibrex., Vysledky méfeni jsou zobrazeny na

obr. 29.

| c[_ .% 4 ______T.._ —1— ,r T- _._]I__ _1 Lo __,I,__ e s
L S AR TR ek B = 6 : P BT L, ST P

20{

71 o s et o A S ) S e N '____E
EOEAR NV ASE MRS RS Co
O R R 14 Gl aa

Obr. 29, Z&viplost zvukové pohltivesti deeky Fibrex
na frekvenci.
Kundtove trubice mald ; 1= U=1V
2= U=3V
Fundtova trubiece velkd: 3= U=1V
4= U=3¥Y
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kého teZeni primérnich vldken monofilld a jejich rozSlehem
plynnymi spalinami na vldkna.

Hlavnim predmdtem vlestni kandlddtské préce bude obdaanéni
preblematiky vzniku sklenényech vldken staplového typu v&ré-
bZnyeh kombinovenou metodou dvojiho taZenif, p¥i &em¥ bude
pro experimentdlni préce nahraZens platinovd picks pickoﬁ
damotovou v tryskové Cdsti opatienou speciélni legovanou

ocell.

Budou stenoveny meznl podminky provozu Samctové pleky v zé~
vislosti na optimélnf rychlosti mechenického taZendt priméfF o
niho monofilu vldkna s ohledem na minimélnt doaati@einou i
mikrond? vldken pro urdity typ skloviny & optimélni paramnet-
ry provozu oscllainihe hofdku.

Bgde experimentdlné ovéfena platnost Skolnikova vatahu (23)
pro teoretické stanoveni vytiZnoasti picky a zjistén vliv
intenzity ochlezovdni sklenéného monofilu na jeho cherakte-
ristické vlastnosti.

Na z£kladé rogzboru fyzikdlné mechanickyech vliastnosti velmi
jemngeh sklen¥nych vléken vyrobenych pomoci Samotové picky
bude moZno provést porovnéni fysikélnd mechanickyeh vlsstinos=
t{ velmi jemnych eklendnych vldken vyrcbenych pomoel platino=
vé picky. ] )
7 takto ziskanyeh vysledkd budou stanoveny podminky pro
eventuelni moZnost néhrady platinové picky pickou 5amotovcﬁ

pro vrimyslové vyuiiti v nep. Vertex Litomysl.
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Aby bylo mofno splnit tyto pozadavky, bylo jiZ nutno pro-
vést Fadu pfipravnjch praci, jako je napfiklad roszbor spa=
lovacich podminek procesu spalovéni primyslového oscilad-
nfho tryskového hofdku, konstrukei a stavbu laboratorbfho p
hoFdku, jehoZ umistén{ na stznovisti monofilu ve Stétnim

vy zkumném dstavu ekldFském v Hradei Krédlové dokumentuje
ebr. 30; ndvrh blokového schema m¥feni a regulace zkuieb=—
nfho zaf{zeni v prostordéch skléfské katedry je schematicky
zobrazen na obr. %1, studii o metodice vyhodnocovdni vlast-

nosti skien&njch vléken a jJ.

Vyfesenim formulovanych otdzek bude moZno vyrobni technélogii
velmi jeknych a jemnych sklenén;ch vldken zproduktivnét a
pfitem ovlivnit ndkteré specificke vlastnosti t&€chto vldken,
coZ bude zvldsté dllezité pro moznost rozsifeni jejich pou=-
3itd, aventuelnd i cestou textilniho zpracovéni v rémei per-

spektivniho programu.

Obr. 30

e — . e et e e |
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T« PouZité oznatent

4,B,C

D L n, m/
D’ [ mymm 7
E ['kp/mg/
G [ kg/h 7
H / xp/n°7
H e Ve

K

L M/ £’

X M/ [xe/m)
P !’kp/mm%/
Q [ koal/h /
R /[ m, mm 7
S !'mz_/

T i ¥4

8y D) 0

¢ [ kcal/kg degl/
a [ pm 7

£ Lo
X [ kp /

g = 5,81 [ n/8%7
h

i

k

Xonstanty

vonitfnd primér teysky

pr&m‘ k¥ivky pevrchu skloviny
pil volnédm vytoku

nodul pruZnosti

mnoZatyvi péry

hydrostaticky tlak

vy¥dka hladiny skloving
soutinitel

délka trysky / stabilisujiet /
vitéZnost ekloviny / teoretickd /
pevnost vidkna

tepelny tok / mooistvy tepla /
polomer trysky

vnéjéi povrech téleaa
absolutnd teplota

konstanty

merng teplo

prdnér monofilu

frekvelice

sila

tihové zrychleni

charakter. rozmer

olet tainych trysek

soutinitel
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1 Lnl délka
= G N ryehlost ochlazovéni
n ; konstanta
P ) ['kp/mz_] nérny tlhk
r { m, }m] polomér méqpfilu
/tstf,/)’tp/ [ deg / teplota /atg‘edni prostiedf /
v #vt/ [ n/s / rychlost ta:eni / tecretickd /
w [ /a7 ryehilost vytogu sk oviny
Xy, ¥y 2 e:-cponent} B
e ['koallmzdegu] goudinitel pfestupu tepla
= [ asb 7/ soutinitel svukové pobltivoati
s stu' jen protaZent
S [ xp/w] nérnd véhe
Q.,— & P tlouslfke ;
ﬁz L kps/m?] dynemickd viskozita |
'y ke | thel -
e Foisascnova konstanta |
/k' soulinitel prittoku |
A [renl/mhdeg/ souZinitel tepelné vodivosti
Y, /[ nlla 7 kinemetickd viskozita
&g [ deg 7 rozdfl teplot \
? /k‘p/s2/m4 o marnd hustota
. [kp/m2} povrchové napeti
Z Ludolfovo &islo 1
T B4 las ?

a\ﬁfg
1
NS
.

N
N

Fourierovo kriterium
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vEst Lib01‘51 us

Re =W_,§p& Reynoldsove kriterium
W= 245 Weberove kriteriun
j\f
A ?_?_i}" Biotovo kriterium
B =
’l- i1
A6 N L 1) 7 soutinitel teplotni vodivosti
Cf— N
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