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» 1990. marciusban privat cégként indult

» Az livegolvasztasi folyamat optimalizalasa
érdekében folytatott tanacsadas és ,szoftveres
eszk0zOk” kifejlesztese

» GS jelenleg tdbb mint 80 munkatarsat alkalmaz
(15 korabbi Gveggyari manager)

» GS sajat kutatasokat folytat
» GS laboratoriumi szolgaltatasokat is tud nyudjtani

» GS-nek tobb mint 200 vevdje van tobb mint 40
orszagban
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&S PRODUCTS & SERVICES

GLASS SERVICE

¢ Modellezési szolgaltatas

> (olvasztoter, homogenizalo-ter, kidolgozo, adagolécsatorna,
csatornak, stb.)

¢ Uvegolvasztdé kemence modellek
¢ Uvegolvaszté kemence szimulacio
¢ Fejlett vezérlési rendszer — ES [[I™
¢ Uveghiba analizis

¢ Magas hémérsékleti megfigyelés dsszehasonlitd
kemence vizsgalat

¢ GS RAPIDOX II™ kemence mérések
¢ Kemence felllvizsgalat

¢ Fizikai modellezés

¢ Komplex rendszermegoldasok

¢ Berendezések



ADVANCED SOLUTIONS FOR
GLASS MELTING — CONDITIONING — FORMING

GLASS SERVICE

1. Hibak analizalasa az
Uvegben

Buboréekok, kovek és huzalok

A buborék forrasanak
meghatarozasa
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s INTRODUCTION - Agenda

GLASS SERVICE

1. Hiba analizis az Givegben es a buborék

forrasanak tanulmanyozasa

- hiba analizis — buborék és ko, huzal

- a buborek forrasanak beazonositasi eljarasa

- a buborék kialakulasi mechanizmusa alapjan a
forras kategorizalasa

- a buborek tulajdonsagai és a feltetelezett
O0sszetetele a termékben > beazonositas




G
s A buborékgaz analizalasa tomeg spektrometerrel

GLASS SERVICE

IPI InProcess

Instruments
Gesellschaft fr Prozessanalytik mbH

GIA 522

automatikus minta kamra — 8 db minta

bubhble

T L

3 mm

15tnin
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Mikro buborék analizis

GLASS SERVICE

Minta el6készités — mikro buborékok

Bubble 0,05 x 0,03 x 0,03

Bubble 0,05 x 0,03 x 0,03

Bubble 0,05 x 0,03 x 0,03

> a specialis vagokeszulek lehetdveé teszi a minta
preciz elhelyezését az optikai mikroszkop ala + a
buborék helyén keresztll éles gyémant csuccsal 8
torténd preciz vagas (karcolas)



s Mikro buboréek analizis

GLASS SERVICE

Mikro vagokészilek
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Buborék forrasanak meghatarozasi

~

. GLASS SERVICE fo |yam ata

> Alapelv - arendelkezésre allé buborék tulajdonsagok
tanulmanyozasaval a buborék eredetének
beazonositasa, analogiak keresése a tényleges és
modellezett buborek tulajdonsagok kdzaott

¢ gazosszetétel

¢ belsé nyomas tomeg spektrometria
¢ meret (atmérd ekvivalens — d,,), alak
¢ kondenzatumok jelenléte mikroszkop + SEM (pasztazo elektromikroszkop)

+EDX (energia eloszto rontgensugar)

> tovabbi tarult tulajdonsagok az tveghiba kérnyezetében,idegen anyag, huzalossag,
buborék csoportok, egy sorban eléfordulas

» a buborékok mennyisége termelési folyamat ellenérzes
» atermékben valo eloszlasa — szabalyos, véletlenszer(
» akemence allapota, kemenceltizemelés

10



® A buborék keletkezési mechanizmusanak

P alapjan torten 6 kategorizalas:

» Javasolt kategoriak:

¢ (vegkeverék lebomlasa (elsédleges forras)
¢ gocképzbdés (nukleacid) okozta buborék
4 elektrokémiai reakcid okozta buborék

¢ vegyi reakciébol szarmazé buborék

¢ mechanikusan formalédo buborékok

¢ tGzall6 anyagbdl felszabadul6é buborék

11



® Az Uvegkeverék lebomlasabdl szarmazo
buborékok 'ﬂ

~

GLASS SERVICE

1. fehér csomagololiveg
- magas CO, tartalom; CO,/N, arany > ~ 5

- sok apro buborék, véletlenszer( elhelyezkedés a
termeékben

-Ar (argon) nyomok a buborékban - valészinG eredet
az olvasztoter tizallo anyaga

-szabalyos belsé buboreknyomas, nincs lathato

lerakddas
Sample| Dimension [mm] D.EQ. Volume p | Gas composition [%] Note
ID a b c [mm] [ml] [[kPa]| N2 | CO,[ O, | Ar | SO, | H,S|cos| co | CHs| H
1 0,53 0,17 | 0,03 0,14 1,40E-06 | 20,5| 14,3 | 84,3 1,4
2 0,32 | 0,26 | 0,18 0,25 7,84E-06 | 18,0| 2,5 | 95,3 2,2
3 0,98 | 0,42 | 0,07 0,31 1,51E-05 | 26,0 4,5 | 93,1 2,4
4 0,40 | 0,14 | 0,04 0,13 1,17E-06 | 26,5| 6,3 | 92,3 1,4
5 0,50| 0,47 | 0,14 0,23 6,23E-06 | 24,0| 1,9 | 96,1 2,0
6 0,18 | 0,22 | 0,26 0,22 5,39E-06 | 21,5| 3,9 | 94,1 TR. TR. | 2,0
7 0,38 | 0,13 | 0,10 0,17 2,59E-06 | 25,5| 5,9 | 92,2 0,1 TR. | 1,8
8 0,68 | 0,30 | 0,26 0,38 2,78E-05| 275 2,7 | 95,4 0,1 1] 1,8
9 0,78 | 0,34 | 0,03 0,20 4,17E-06 | 23,0| 2,4 | 96,3 1,3
10 0,70 | 0,26 | 0,06 0,22 5,72E-06 | 32,0| 1,7 | 96,5 1,8
11 0,60 | 0,24 | 0,20 0,31 1,51E-05| 25,5 1,8 | 96,3 1,9
12 0,66 | 0,24 | 0,22 0,33 1,82E-05 | 22,5 3,0 | 95,0 2,0

12



@ Az Uvegkeverék lebomlasabdl szarmazo
buborékok

~

GLASS SERVICE

z0ld (hullo falevél) csomagoldliveg

- magas CO, tartalom; CO,/N, arany >>~ 5
-sok apr6 buborék, véletlenszerl elhelyezkedés
a termékben '
- csOkkentett olvasztasi kérilmenyek
-jelent6s lerakodas, csokkent nyomas

—> eredetileg magas SO, az uveg deritésébdl

No.| a b c [mm] [m] |[[kPa]| N2 | CO, [ O,
1|0,76] 0,30 | 0,23 0,37 2,75E-05 | 3,0 98,4 05| 1,1 deposits
210451 0,42 | 0,38 0,41 3,72E-05 | 5,0 62,5 37,5 TR. deposits
31116 | 0,62 | 0,10 0,41 3,74E-05| 15| 2,8 | 93,2 0,1 | 3,9 deposits
41| 048| 0,33 | 0,30 0,36 2,49E-05 | 7,0 94,9 25| 2,6 deposits |
511221 0,60 | 0,05 0,33 1,91E-05| 45| 0,1 | 96,5 0,1 1| 3,3 deposits
6 | 1,05]| 0,50 | 0,10 0,37 2,75E-05| 50| 0,3 | 96,5 04| 28 deposits
710951 0,23 | 0,08 0,26 9,15E-06 | 6,0 | 0,4 | 95,2 05| 3,9 deposits
81125]092] 0,16 0,57 9,59E-05| 15 94,7 0,1 ]| 52 deposits
91]1042] 0,42 | 0,23 0,34 2,08E-05 | 12,5 96,9 14 | 1,7 deposits

15
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( Az Uvegkeverek lebomlasabdl szarmazo
GLASS SERVICE bu boré kOk

¢ boroszilikat és alacsony alkali tartalmu Gvegek = jellemzéen
magas SO, mennyiség

¢ Aaltalaban nincs lerakddas az alacsony alkali tartalomnak
kbszdnhetben, altalanos buborék nyomas

Dimension [mm] D.EQ. | Volume p | Gas composition [%]
No. a | b | ¢ | mm mil  |kPa]| N2 [ CO;| O, | Ar | SO, | HsS [cos
0,20] 0,20 0,20 | 0,20 | 4,19E-06 | 23,5| 1,8 | 36,8 61,4
0,190,191 0,19| 0,19 | 3,59E-06|325]| 2,7 | 30,4 66,9
Borosilicate | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 6,37E-06 | 22,0| 4,3 | 22,4 73,3
0,18 0,18 0,18 | 0,18 | 3,05E-06 | 17,5| 3,0 | 26,9 70,1
0,221 0,221 0,22 | 0,22 |558E-06|235| 2,8 |425 54,7
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Utolagos gazkepz o6desb o6l szarmazo

~

areeee buborékok (reboil = visszaforralas)

- hdmeérséklet es dsszetétel valtozas (tizallo anyag beolvadas,
stb.) kbvetkeztében gazokkal tultelitett Gveg

- gyakran az iveghémeérseklet instabil, Giveg Ujramelegites

- (redox Ujramelegités — szinvaltozas)

- (az olvadékba csop0ogd szulfat szarmazek ulepedék)

Sample [ Dimension [mm] D.EQ. | Volume p | Gas composition [%] Note
ID a b c [mm] [ml] [kPa]| N2 [ COz| Oz | Ar | SO, | HyS|cos| co [ CHs| H;
#6 | 280f123]0,25] 0,95 |451E-04] 45| 0,3 | 6,8 TR. | 92,9 TR. Deposits
#7 0,00 | 0,00E+00 Open
#8 |1400(133]0,06| 068 |167E-04] 35| 1,1 |184 TR. | 80,5 TR. Deposits
#9 |240(060| 0,25 0,71 |1,88E-04| 6,0 [ 0,4 | 6,5 TR. | 93,1 TR. Deposits
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Utolagos gazkepz odesb ol (visszaforralas)

~

ey gzarmazo buborékok

mindig a palack egyik oldalan,
savosan elhelyezkedd buborékok | |
. Ve (o]
megjelenése 2| : s
rr 7 7 [ 4 4 V4 V4 o 0‘ o
az alacsony homersékletd zonaban — s 2O\ ol R
V4 V4 V4 7 - - X 7 ( Q -.O ;Z % )
példaul a lang érinti az Gvegfelszint s TR el
iﬁa 3 o°m i
(=]
az olvadékba cs6pdgd szulfat szarmazék llepedék (?) 1 6. g 6:9 0
(o] o &)
| | | oOﬂI (s}
08 0 o |
e _u"_ﬁff__ A\ '""'Q_—*J_
— lg N e i — e ;k:;_, i
Sample: Clear Glass Bottles
Sample | Dimension [mm] D.EQ. p | Gas composition [%] Note
ID a b c [mm] |[kPa]| No [ CO,| O, | Ar | SO, | H,S|cos| co | H.
1 1,33{0,75] 0,53 0,81 95| 32| 30 0,1 | 93,7 TR. Deposit
2 1,461 0,58 | 0,43 0,71 80| 30| 29 TR. | 94,1 TR. Deposit
3 1,051 0,70 ] 0,43 0,68 80 1] 41|54 0,11]190,4 TR. Deposit
5 2,10 0,42 | 0,33 0,66 6,0 | 3,7 | 4,2 0,11]92,0 TR. Deposit
6 2,701 0,66 | 0,50 [ 0,96 90| 3,7 | 31 0,1 |93,1 TR. Deposit
7 1,121 0,90 | 0,50 0,79 1451 3,2 | 18 TR. | 95,0 TR. Deposit
8 1251 0,55 | 0,50 0,70 70| 35| 3,3 0,1 1]93,1 TR. Deposit
9 0,86 ] 0,57 | 0,50 | 0,63 75| 50| 47 0,1 | 90,2 TR. Deposit
10 3,80 ] 1,00 | 0,56 1,29 3201 19| 21 TR. | 96,0 TR. Deposit

D.EQ. - Calculated diameter of sphere shape bubble
TR. -Traces
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( Utolagos gazkepz o6desb ol szarmazo
. GLASS SERVICE bUborékOk

Colored streaks

- redox visszaforralas — szinvaltozas
- instabil szin, szines savok

- redukalt Gveg erintkezese oxidalt Uveggel, vagy vica - £
- versa 2> SO, fejlédés '
- kllonb6z6 fokld aranytalan SO, reakcio = altalaban
jelent6s lerakodasok

SO, (gaz) <> (Na,")S0O,*(kristallin)+S°(cseppecskek) &

.

Dimension [mm] D.EQ.| Volume p | Gas composition [%] Note
No. a b ¢ | [mm] [ml] [kPa]|] N2 [ CO2| Oz | Ar | SO | H.S | COS
1 1,28 150] 0,20 | 0,58 | 1,01E-04| 1,0 | 1,3 [ 94,9 1,2 | 2,6 | Deposits
2 3,20 100(0,70| 1,31 | 1,17E-03 | 11,5| 0,1 | 2,4 TR. | 97,5 TR. | Deposits |&
3 4,001 0,85| 0,07 ] 0,62 | 1,25E-04| 05| 1,4 | 93,2 0,2 | 5,2 | Deposits
4 3,00 2,20 0,08| 0,81 | 2,76E-04 | 0,2 | 4,3 | 88,2 1,0 | 6,5 | Deposits
5 200] 1,10 0,25 0,82 | 2,88E-04| 30| 0,1 [ 7,3 92,6 TR. | Deposits
6 3,401 153(0,33| 1,20 | 8,99E-04 | 0,1 | 2,0 | 85,1 0,3 | 12,6 | Deposits
7 0,731 0,45 0,33 | 0,48 | 568E-05| 8,0 | 1,1 [ 93,9 2,6 | 2,4 | Deposits
8 1,50| 093] 0,16 | 0,61 | 1,17E-04| 15| 0,4 | 95,6 1,7 | 2,3 | Deposits
9 156 | 1,05] 0,06 | 0,46 | 5,15E-05| 15| 1,3 | 94,7 4,0 | Deposits
10 1,40] 0501 0,42 | 0,66 | 1,52E-04| 35| 0,4 | 37,1 62,5 TR. | Deposits
11 0,781 0,58 055| 0,63 | 1,30E-04| 45| 0,2 | 29,8 70,0 TR. | Deposits
12 158 | 1,03 0,07 | 0,48 | 5,96E-05| 0,5 | 3,1 | 94,6 0,3 | 2,0 | Deposits




s Keémiai reakciokbol szarmazo buborékok

GLASS SERVICE

- csomagold Uveg — tipikusan femszennyezeés WG
BT
- : ek
szerszamok, stb. -
. , B ‘e
- fiatal buborekok fec*
- redukald gazok jelenlete, mint CO es H, = erOsseveg
redukcio
- a buborekok egy sorban jelennek meg
Sample| Dimension [mm] D.EQ. Volume p | Gas composition [%] Note
ID a b c [mm] [ml] |[kPa]| N2 [ COz| O, | Ar | SOz | HoS | cos| cO | CHs [ H;
1 [700]300]060| 233 |6,60E-03[[3.5]] 2,1 [ 0,1 7,6 90,2
2 6,40 | 4,00 [ 060 [ 249 |8,04E-03[[4.0]] 1,6 [ 0,3 12,0 86,1
3 |950]360[060[ 274 |1,07E-02[[2.5]] 0,2 [ 0,2 7.9 91,7
4 |840]360[060] 263 [9,50E-03]|[7.0]] 0,1 ] 0,5 13,6 85,8
5 [800]440]100][ 328 |1,84E-02[[2.0]] 0,2 [ 0,2 10,0 89,6
6 |10,30] 420|060 [ 2,96 |1,36E-02[[3.0]] 0,5 [ 0,1 6,5 92,9
ID | Dimension [mm] | D.EQ. Volume p | Gas composition [%] Note
a b c [mm] [mI] [kPa]| Nz LU Uz 1 Ar | SU [ HSTCOS| CO [ LH4[ Ha
1 11,24]124]1,24| 1,24 |9,98E-04| >4 | 25] 9,1 86,5 1,9
2 11,2211,22]1,21 1,22 9,43E-04 | >45| 39| 7,4 86,2 2,5

18
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s Kemiai reakciokbol szarmazo buborékok

GLASS SERVICE

Fiber particles

: 'An-alyzedz,oneS / Elt XRay Int W% A%
: s Si Ka 56.6 3.20 8.09
e s Ca Ka 7.5 0.28 0.50
T, As La 19442  96.51 91.41
3 100.00  100.00
S White spots
i SN - Elt  XRay Int W% A% Formula Ox%
alyzed zone 1, - ) _ o 40.11 60.82 0.00
) z : Na Ka 147.1 7.17 7.57 Na20 9.66
L B8l /zeriagE S S Mg Ka 34.9 1.29 1.29 MgO 2.15
Analjzed zone's - Al Ka 32.3 0.97 0.87 Al203 1.84
Si Ka 1059.7 27.91 2411 SiO2 59.72
K Ka 9.9 0.38 0.24 K20 0.46
Ca Ka 130.7 5.18 3.13 CaO 7.24
HV: 2000 kv \WD: 23.0000 mm - T Bi Ma 182.8 16.98 1.97 Bi203 18.93
DATELOS  Wioskop ot 100.00  100.00 100.00
Sample | Dimension [mm] | D.EQ. | Volume p | Gas composition [%] Note
ID a b C [mm] [ml] [kPa] N, C02 02 Ar SOZ HzS COS| CO CH4 H,
1 3,40/500|133| 283 |118E-02| >5 | 1,1 |54/4 0,6 34,0 9,9 |Deposits
2 4,40(3,80/1,00 | 256 |8,75E-03| >7 | 1,1 |58.3 0,6 31,4 8,6 | Deposits
3 7,60(3,80/090| 29 |1,36E-02| >9 | 3,6 |60,2 0,7 28,0 7,5 | Deposits
4 7,40(3,90| 1,42 | 345 |2,15E-02| >3 60,4 0,2 32,3 7,1 | Deposits
5 7,00(5,50| 1,00 | 3,38 |2,02E-02| >2 53,0 0,1 37,1 9,8 | Deposits

Barna liveg szennyezédeéese az
adagolocsatornaba esett femcsavar

miatt

Bizmut és arzén — 6tvozo

alkotoelemek
Kenbanyag?

—




s Kemial reakciokbol szarmazo buborékok

GLASS SERVICE

Fémszennyezes

/

/ Analyzed bubble
ID M1

Metal inclusions

/\\'

Sample | Dimension [mm] D.EQ. | Velume p | Gas composition [%] / Note
ID a b c [mm] [mij~_ |[kPa][ N2 [ CO2| O, | Ar 2| HaS|cos| co | CHs [ H;

M1 6,40 | 500 ] 0,40 | 2,34 | 6,70E-03| >4 | 0,2 | 0,6 T 99,2 TR. Deposit
Cluster 7 100,0

20



s Kemiai reakciokbol szarmazo buborékok

GLASS SERVICE

Analyzed bubble

Contamination of glass by Fe oxides
No. [ Dimension [mm|{D.EQ.| Volume p | Gas composition [%]

al| b | c [[mm] [ml] |[kPa]| N2 | CO; | O, [ Ar | SO, | HS[coOs| cO | CH4| H:
1 10,36/0,48|0,41| 0,41 | 3,71E-05| 16,0 0,3 99,7

21
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s Keémiai reakciokbol szarmazo buborékok

GLASS SERVICE

Sample: Green Glass Bottles

Sample| Dimension [mm] D.EQ. Volume p | Gas composition [%] Note

ID a b c [mm] [ml] |[[kPa]| N2 | CO,| O, | Ar | SO | H;S |cos| co [ CHs| H:

1 2,40 | 1,23 | 0,67 1,26 1,04E-03| >2 | 0,5 ]99,4 0,1 Deposits
2 2,951 1,60 | 0,20 0,98 4,94E-04 |1 32,5]| 1,8 | 96,5 TR. 0,8 | 0,9 Deposits
3 585] 1,55] 0,32 1,43 152E-03| >2 | 0,4 | 97,8 1,1 ] 0,7 Deposits
4 3,25 ] 1,44 | 0,37 1,20 9,07E-04 [ 195| 1,1 | 98,4 TR. 0,2 | 0,3 Deposits
5 4,20 | 2,45 | 0,45 1,67 2,42E-03|] >1 | 0,4 | 99,6 TR. Deposits
6 4,251 1,43 | 0,33 1,26 1,05E-03| >1 [ 15| 0,7 TR. 0,4 7,2 |1 13,7] 76,5 | Deposits
7 2,80 ] 3,75 ] 0,31 1,48 1,70E-03| >3 | 0,3 | 97,3 1,8 | 0,6 Deposits
8 3,90 | 2,70 | 0,48 1,71 2,62E-03| >2 | 1,0 | 96,8 1,71 05 Deposits
9 3,251 2,65 | 0,23 1,26 1,04E-03

10 7,80 | 5,20 | 0,67 3,01 1,42E-02 | 14,0 99,7 0,3 Deposits




: Elektrokémial reakciobol szarmazd buborékok

GLASS SERVICE

» Csomagolo lveg

¢ a buborékok egy sorban, vagy egyesével jelennek
meg

altaldban nagymereti buborék
az oxigen tartalom altalaban tébb mint 90 %

csOkkentett oxigén >hosszabb ideig marad a
buborék az olvadékban

® & o

e
o

Dimension [mm] . Volume Gas composition [%]
a b c [ml] N, | CO; Ar

0,821 0,83 | 0,66 2,34E-04 2,7 | 47 ; 0,1
1,16 | 1,50 | 0,73 6,65E-04 20,3| 0,7 ; 0,2
1,10 ] 1,03 | 0,80 4,75E-04 658] 1,3 , 0,7
0,80 | 0,80 | 0,60 2,01E-04 6,7 | 2,7 , 0,1
0,851 0,88 ] 0,58 2,27E-04 111 17 21 TR.
0,931 0,86 ] 0,63 2,64E-04 251 31 41 TR.
0,951 0,83 ] 0,53 2,19E-04 10| 0,7 3| TR.
0,731 0,721 0,58 1,59E-04 081 09 3| TR.
1,42 | 1,55 0,93 1,07E-03 78 ]| 0,6 ; 0,1
2,70 | 1,50 | 0,50 1,06E-03 3,3 ] 0,2 S| TR.

Blo|xo|~N|o|a|s|w -

23



Elektrokémiai reakciobol szarmazo

GLASS SERVICE b u b O ré ko k

Boroszilikat tiveg

- egy sorban, vagy egyedileg megjelend
buborékok

- altalaban nagymeéret buborékok

- magas oxigéntartalom

Sample| Dimension [mm)] D.EQ. | Volume p | Gas composition [%]

ID a b C [mm] [ml] [kPa]| N, | CO,| O, [ Ar | SO,
1 11,00| 2,25 | 0,20 1,70 | 2,59E-03| >1 0,3 199,7

3 7,051 2,20 | 0,20 1,46 | 1,62E-03| >2 0,2 199,8

4 0,941 0,59 | 0,20 0,48 |5,81E-05(22,0| 0,1 | 1,0 | 98,9

5 0,741 0,51 | 0,20 0,42 | 3,95E-05| 9,0 2,1 197,9

5b 0,24 |1 0,62 | 0,15 0,28 |[1,17E-05| 11,0 7,8 | 92,2

6 0,811 0,42 | 0,20 0,41 |3,56E-05| 7,0 | 51| 0,3 |194,6| TR.

7 7,00 | 2,00 | 0,20 1,41 |1,47E-03| >1 0,2 199,8

8 5,001 1,60 | 0,20 1,17 | 8,38E-04 | >2 0,2 199,8

24



s Mechanikusan formalodd buboréekok

GLASS SERVICE

Barna csomagoloiliveg

No. | Dimension [mm] D.EQ. Volume p | Gas composition [%]
a b c [mm] [ml] [kPa]| N2 | CO2| O, | Ar | SO; | H;S | COS| cO
1 ]1,00] 0,73 0,40 0,66 1,53E-04|23.0|740] 79 |17,1]| 1,0
2 | 0,80] 0,76 | 0,56 0,70 1,78E-04 | >7.5| 93,8 | 4,9 1,0 0,3
3 |11,33]1,26] 0,82 1,11 | 7,16E-04 | >7.0| 96,1 | 2,7 1,0 0,2 | TR.
11 | 1,16 | 1,22 | 0,73 1,01 | 5,39E-04|>8.0(86,0|] 1,7 | 11,4] 0,9
12 | 1,42 | 1,07 | 0,23 0,71 1,85E-04 | 16.5]| 93,7 | 4,7 1,0 0,6 | TR.

Fehér csomagoldliveg

Sample| Dimension [mm] D.EQ. Volume p | Gas composition [%] Note

ID a b c [mm] [ml] [[kPa]| N2 | CO,[ O, | Ar | SO, | H,S|cos| co | CHy| H

1 2,10 | 2,00 | 1,00 1,61 2,20E-03 | >4,5] 78,4 TR. | 20,7| 0,9

2 2,20 | 2,20 | 1,00 1,69 2,53E-03 | >5,5]78,4] TR. | 20,7| 0,9

3 1,66 | 1,83 ] 0,83 1,36 1,32E-03 [ >5,5]| 78,9 | TR. | 20,2 | 0,9

4 4,40 | 3,00 | 1,00 2,36 6,91E-03 | >3,5] 77,8] TR. | 21,3| 0,9

5 1,43 | 1,20 | 0,36 0,85 3,23E-04 | >7,0] 79,8 TR. ] 19,3] 0,9

6 1,58 | 1,90 | 0,50 1,14 7,86E-04 | >1,5] 70,8 ] 27,4] 0,5 | 0,6 0,2 | 0,5

7 1,63 | 0,90 | 0,30 0,76 2,30E-04 | >7,5] 80,7] 4,0 | 14,5]| 0,8
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MODELLING

» Az Uvegolvasztasi es formazasi
technologia legmodernebb
matematikal modellezéssel tortén 6
optimalizalasa

26



®

S MODELLING

GLASS SERVICE

- Bemutatjuk, hogyan kovethetdo nyomon a
buborék az olvadékban bizonyos
korilmenyek kozott, illetve ez hogyan segithet
optimalizalni a kemence konstrukciot és
lizemelést.

- Az offline optimalizalas mellett lehetséges a
matematikai eszk6z0k alkalmazasaval online
optimalizalas a fejlett modelleken alapulo
prediktiv vezerlési technikakkal.

27



®

s MODELLING

GLASS SERVICE

A modellezes segit a kemence
optimalizalasaban az alabbi tertleteken:

¢ lvegmindség

¢ energiahatékonysag
> s kemence élettartam

28



GLASS MELTING — CONDITIONING — FORMING

GLASS SERVICE

Elektromos potf Gtési technologia az
Uvegolvasztdo kemenceben



as®
GLASS SERVICE

- A leggyakrabban alkalmazott
megoldas az Uvegmin 0ség javitasara
és a kapacitas novelésére az
elektromos potf utés.

- Javul a h obevitel a keverékbe és az
olvadékba



®

ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

¢ Az elektromos potfités tizemelés kdzben is
beépithetd akar a mar eldkészitett helyekre,
vagy a fenék, illetve oldalfal megfurasaval.

¢ Az elektromos potfités két kdvetelményt is
kielegit egyidejlleg, nevezetesen tovabbi
energiabevitelt és az livegolvadék
homogenizalasat.

¢ Az elektromos potfités alkalmazasa lehetévé
teszi az ivegminéseg jobb kézbentartasat az
olvadék aramlas és a keverekvonal helyének
jobb szabalyozasaval.



®

ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

® Az emisszié csokkentés és az elektromos
potfites manapsag gyakran megvitatott
kérdés

¢ Az elektromos potfiités hatékonysagat az
hatarozza meg, milyen precizen terveztek
meg a potfitési rendszert a kemence
meretének és formajanak, a hémersékleti
kondiciok és az uvegolvadék aramlasanak
flggvenyeben.

¢ Az elektromos potfités hatékonysaga és
teljesitmenye nagyban flgg a rendszer
megtervezésetol.



®

U-langu csomagololtiveg kemence

~

hagyomanyos szabalyozasa

® ENDFIRED CONTAINER FURNACE
CONVENTIONAL CONTROL

GUASSISERVIGE,

COMBUSTION AIR
\BY RATIO CONTROL

’ x-rﬂ-—JT‘ - mg‘.q‘r:i:H CHARGER

i ELECTRICAL BOOSTING
THERMOCOUPLE |

BUBBLING

INFRARED MEASURING
SYSTEM




®

ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

» Az adott helyzet, vagy a vevl igénye szerint az
elektromos potfatés lehet horizontalis es/vagy
fenék elektrodas a keverék vagy a gat fatésenél.



®

ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

¢ A modellezés javitotta a héatadas jobb
megerteset, hogy kozlédik az energia a
langbol a keverékbe és az olvadékba.

¢ A matematikai modellezés (szimulacio)
nangsulyozottan fontos, mert lehetéve teszi a
Kkemence konstrukcio és az lizemelesi
KOrialmenyek valtozasanak megfelel6 és gyors
Kiertekeléset.




®

ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

» A kemencekonstrukcié modositas és az
elektromos potfités homogenizalasi folyamatra
(Gvegmindséqg) gyakorolt hatasanak
kiertekelésere, a kemencében valod tartdzkodasi
Id6k és az lvegolvadék hdmeérsekleti
tortenetének kapcsolatat bemutatd aramlasi
vonalakat hasznalunk.

» Az a legfontosabb aramlasi vonal, melynek a
kemencen valb athaladasa a legrovidebb
tartozkodasi id6t és a legalacsonyabb
hémeérsékletet mutatja.



ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE
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ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

» Az Gveg mindségét deritési (tisztulasi) kalkulacio
alapjan is megbecstulhetjik. A deritési kalkulacio
soran az tvegolvadek aramlast, a hdmerséklet
eloszlast, a kritikus aramlasi vonalat és a
buborék fejlédesi rata hdmérsekleti fliggvenyét
hasznaljuk fel annak meghatarozasara, hol
tisztulnak ki a buboréekok es kdzulik mennyi
érheti el az olyan hidegebb kemence reszeket,
mint az adagoldcsatorna



s ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

Green glass
Daily pull: 240 PMTPD
Electric boosting: 850 kW

Green glass
Daily pull: 290 MTPD
Electric hoosting: 850 kW

4.65 % of studied bubbleswere
not refine dwithin melting and
refiningarea.

5.84 % of studizd bubbleswere
notrefine dwithin melting and
refiningarea
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ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

¢ A matematikai szimulaci

0 peldaul segqit

abban, hogy elkerljek a leroviditett aramlasi

utakat, javitotta az olvas

ztasi korulmenyeket

és a teljesitményt a tartozkodasi id6k

megnoveléseével.

» A matematikal modellezés
energia eloszlasat, és ez a
természetes hdéaramlast a
valamint ott szabaduljon fe

optimalizalhatja az
tal megvaltoztatja a
Kemenceben,

a ho, ahol a

legnagyobb szlkség van ra.
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ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

¢ Szamos egyéb elényds fejlesztés is
megtortent a modellkisérletek alapjan,
beleértve a potfites elrendezésenek
optimalizalasat, es a buborekoltato
elhelyezéseét.

¢ A modellkisérletek segitenek az interaktiv
hatasok felismeresében is (parametrikus
tanulmanyok).



®

ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

¢ Az energiahatékonysag és az livegmin8ség
kbzvetlen dsszefliggesben all az elektromos
potfltési rendszer konstrukciojaval.

¢ Nincsenek meghatarozott szabalyok vagy
iranyelvek, melyeket kovetni kellene. Minden
egyes esetet, vagy helyzetet a sajat erdemei
szerint kell elbiralni.

¢ Elkertlhetetlen az olvasztokemence
konstrukciojanak elfogulatlan, széleskori
Uvegipari tapasztalatokon alapulo
megkozelitése.



s ELEKTROMOS POTFUTES - TERVEZES

GLASS SERVICE

¢ Kemence adatok gy(jtése
¢ Az elektromos potfiités modellezése

¢ Az elektromos potfiités megtervezése és a rajzok
elkészitese

¢ A berendezés legyartasa

¢ Az elektromos potfiités installalasa és lizembe
helyezése

¢ Segitségnyujtas az tzeminditas és a garancia teszt
alatt

¢ Utblagos szerviz és felllvizsgalat
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GLASS SERVICE
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s ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE
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" GLASS SERVICE
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ELEKTROMOS POTFUTES

GLASS SERVICE

» Az energiahatékonysag es az Uvegminéseqg,
valamint az elektromos potfités teljesitménye
kOzvetlen figg a kialakitott rendszert6l.

¢ Nincsenek meghatéarozott szabalyok és
iranyelvek, melyeket kovetni kellene. Minden
egyes esetet, vagy helyzetet a sajat erdemei
szerint kell elbiralni.

¢ Elkertlhetetlen az olvasztokemence
konstrukciojanak elfogulatlan, széleskori
Uvegipari tapasztalatokon alapulo
megkozelitése.



ADVY ANGCEDRD SOLUTIONS FOR

Glass Melting - Conditioning - Forming

~

GLASS SERVICE

Kapcsolat:
GLASS SERVICE, INC.

Rokytnice 60, 755 01 Vsetin
Czech Republic

T. +420 571 498 511
F: +420 571 498 599
info@gsl.cz

www.gsl.cz



