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Bevezetés

Az olvadék és a folyadék kozotti egyik, fo kiillonbség a gdzoldd képességiik valtozasa a
hémérséklet hatasara. A folyadékok gazoldo képessége a homérséklet ndvelésekor csokken,
mig az olvadékoké novekszik, e jelenség tobb olvadékbol kiinduld, vagy olvadékot képzd
gyartasi technoldgiara karosan hat. Az olvadék lehiilve veszit gazoldo képességébdl és a
gazok buborékokat alkotva kivalnak. Amennyiben e buborékok kihajtasa az olvadékbol nem
sikeriil, igy az a szilard allapotban 1év0 anyagokban is megmarad jelentds hibat okozva ezzel
[1], [2]. A float iiveggyartas soran ez a probléma rendkiviil fontos, mivel az iivegekbe
szemben pl. a fémekkel ,,belelatunk™, ezért az igen kicsi buborékok is egybdl szabad szemmel
¢észrevehetdek és selejtet okoznak. Ezek a buborékok nem csak esztétikailag rontjak az liveg
mindségét, de a koriilottiik megvaltozott fesziiltségi viszonyok is komoly karokat okozhatnak
[3]. A probléma megoldasdhoz, vagy el kell érni, hogy ezek a gézok oldott allapotban
maradjanak a kész iivegben is, vagy gondoskodni kell az eltavolitasukrél még olvadék
allapotban. Dolgozatomban nagy vonalakban bemutatom a buborékok képzddésének és
eltavolitasuknak lehet6ségeit. Az egyik ilyen lehetéség a karbon és a szulfat adagolasaval
végbemend reakcio az olvadékban [2]. A Guardian Oroshaza Kft. gyartasi adatait
felhasznalva konkrét szamitasokat végeztem a karbon és a szulfat idealis aranyanak
meghatarozasahoz, az adott gyartasi technologiaban. A gyakorlatban hasznalhato képleteket
probaltam  felirni a  keverékbe sziikséges karbon, 1ill. szulfat mennyiségének
meghatarozasahoz. Ehhez felhasznalom a 2012. januar 01. és 2012. jalius 1. kozotti gyartasi

adatokat, valamint a nyersanyagok kémiai elemzésének eredményeit.



1 A float iiveg gyartas

1.1 Float liveg gyartas

A float liveg kifejezés magyarul Usztatott iveget jelent, ez jol kifejezi a gyartasi technologiat.
Az eljarast 1950-es évek végén dolgoztadk ki a Pilkington testvérek. A float iliveg gyartas
tulnyom6 tobbségében mész-alkali liveget allit eld, egy ilyen mész alkali iiveg altalanos
receptje lathatd az 1. tabldzatban.

1. tabldzat Altaldnos mész-alkdli iiveg
receptje

Alapanyag Bemérés /kg/
Homok (szaraz) | 2000

Dolomit 500

M¢szko 180

Szoda 560

Szulfat 26.0

Petrol koksz 1.70

Natronlug 80

Viz tablazat szerint

Cserép 630

A gyartasi folyamat elején a kiilonbdzé nyersanyagokat a recept szerint bemérik, majd
homogenizaljak. Keverés kozben adagoljak a keverékhez a vizet és a lugot, pontosan
bedllitva, annak nedvesség tartalmat. A kész keverék megolvasztidsa a mai modern gyarakban
regenerativ iivegolvaszté kadkemencében torténik. A kemence a szimmetrikus felépitési, a
tiizelés felvaltva torténik a két oldalon elhelyezett égékon. A beadagolt keverék kb. 72 o6rat
tolt a kemencében mely 3 6 részre oszthatd. Az olvasztotérben torténik az olvadék olvasztasa
gaz¢églk segitségével, illetve mennek végbe a kiilonb6zd kémiai reakciok. A pihentetd térben
mar nem torténik tiizelés, itt torténik az liveg fizikai tisztuldsa, a buborékok egy része is
tavozik, valamint a természetes aramlasok miatt az iivegolvadék homogenizalodik. A
pihentetd tér végén altaldban keverdk vannak telepitve, ezzel is eldsegitve a tisztulast és a
homogenizalodast. A kemence végén taldlhatd a pihentetd-tisztulo tér itt torténik az olvadék
kémiai tisztulasa. Az olvadékban 1évé buborékok, oldott gazok itt tavoznak, illetve
befejezddik az tiveg homogenizalodasa. Az olvadékot ezutan folyékony 6n felszinére vezetik,
igy az liveg uszva az oOnon teljesen sik lesz. Az olvadék tovabbitdsat illetve a szalag
Széllességének bedllitdsat un. szélfogd gépekkel végzik, melyek az ilivegszalag szélébe
kapaszkodva huzzék szét vagy toljak Ossze a képlékeny olvadékot. A szélfogdk végén 1évo
fogaskerekek vizhiitéstiek 4allithatdé a szalaggal bezart szogik, helyzetik, illetve
fordulatszdmuk Az 6n olvadas pontja kisebb, mint az livegé, ezért az iiveg itt mar teljesen
megszilardul, a két oldala egymassal parhuzamos lesz. A folyamatos iivegtablat hengerekkel
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tovabbitjak, és irdnyitott hiitéssel hiitik szobahdmérsékletiire. Nagyon fontos a megfeleld
fesziiltségi viszonyok beallitasa, mely biztositja az liveg vaghatosagat, de til nagy értékek
esetén a termék spontdn torését okozhatja. A hitd szalag ezutdn altaldban atfogd
mindségellendrzésen esik at, ahol az iiveg fizikai tulajdonsagait mérik, valamint a keletkezett
iiveghibakat keresik és jelolik meg. A megfeleld mindségi osztalyba soroljak az {iveget.
Automatizalt livegvagok segitségével vagjak szabvanyos méretekre az liveget, €s tavolitjak el
a megjelolt hibakat. A hibas részek a cseréptaroloba keriilnek, innen adagoljak ujra a
keverdbe Ujraolvasztasra. A kész tablak ezutan a raktarba keriilnek majd innen kiszallitasra a
megrendelokoz [4].

1.2 Guardian Oroshaza Kft.

A Guardian a vilag egyik vezetd sikiiveg gyarté vallalata. 1991 o6ta folytat termeld
tevékenységet Magyarorszagon. El6szor Guardian Hunguard Kft., ma Guardian Oroshaza Kft.
néven készit Uszatott eljarassal float {iveget oroshazi gyaraban (1. dbra). A 2004-es
modernizacios eljaras
nyoman a Guardian oroshazi
termelése napjainkban 165-
170 ezer tonna. A Guardian
Oroshdza Uvegipari Kft.
alapvetéen a magyar, illetve
a kornyezd orszagok piacait
szolgalja ki kivaldo mindségi
sikiveg termékekkel, mint

alapanyaggal. Ezen
tulmenden a Guardian
magyarorszagi gyara

forgalmazza, illetve értékesiti
a Guardian mas gyaraiban
gyartott korszerli sikiiveg

1. abra. Guardian Oroshdza Kft gydr épiilete termékeket is gy, mint

vékonyréteg-bevonatos hé és

napvédd reflexids iivegeket. 1994-ben iivegvago és €l csiszold, 1997-ben tiikorgyartd sorral,
2007-ben pedig vékonyréteg bevono sorral boviilt a tarsasag tevékenysége.



2. Buborékok eltavolitasara hasznalt modszerek

Az olvadék géz tartalmanak csokkentésére hasznalt modszerek két nagy csoportba sorolhatok,

lehetnek fizikai €s kémiai tisztulast segitdek. E két modszer egyiittes alkalmazasa is elterjedt

[2].

2.1 Fizikai médszerek

Keverés: Egyrészt homogenizdl masrészt az olvadék intenziv mozgatisaval eldsegiti a
buborékok tavozasat. Tobb tipusi keverd is hasznalatos a mai modern iiveggyartasban.
Altaldnos kritérium, a keverd anyagaval szemben, hogy az olvadék magas hémérsékletén is
megorizze szilardsagat, és a magas hdmérsekletli tivegben ne oldédjon. A Guardian oroshazi
sikiiveggyaraban 12 db keverd van elhelyezve a pihentetd tér és a kidolgoz6 tér kozott az un.

stirrer kddban. Ezen a ponton az olvadék kb. 1150-1200 °C-os [4].

Atbuborékoltatas: Ez a médszer a buborékokra hato felhajté erd novelésén alapszik, a

felhajto er6 az (1.) egyenlet szerint irhato le Stockes torvénye szerint.

__ 2gApr?
= ¢

Ffel

Lathato, hogy a buborék sugaranak ndvelésekor (r.) exponencialisan novekszik a felhajto erd,
ezt kihasznalva minél nagyobb sugarii buborékokat kell 1étrehozni az olvadékban, melyek
,»osszeszedik” a kisebb buborékokat, és tdvoznak a rendszerbdl. A nagy atmérdjii stabil
buborékok létrehozasara tobb lehetdségiink van, példaul az olvadék aljaban elhelyezett
favokakon keresztiil, valamilyen gaz aramoltathatunk az olvadékon at, ebben az esetben

fizikai tisztulasrol beszéliink, mivel kémiai reakcidé nem jatszodik le.

2.2 Kémiai modszerek

Nagyméretii buborékokat az olvadékban kémiai reakciok utjan is létrehozhatunk. Ehhez olyan
anyagokat adagolunk a keverékhez melyek reakcioba lépnek egymassal, és a reakcio termék,

olyan gaz mely nagyméretli €s stabil buborékokat képes képezni az iiveghen, ilyen gazok
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példaul az O, CO,, SO, és NO [1], [2]. Kémiai tisztulast elsegitd reakciokbol tobb
lehetdség is kinalkozik elterjedt az arzén és az antimon oxidok alkalmazasa, valamely nitrat

vegyiilettel példaul a kalium nitrat és az arzén-oxid reakcioja (2. egyenlet) [1].
AKNO;3 + 2As5,03~> 2K,0 + 2As,05 + 4 NO1T + 021 (2)

A reakciobol képzodott kalium-oxid és Arzén-pentoxid beépiil az tivegbe, mig a nitrogén-oxid
¢s az oxigén nagyméretli buborékokat képez, melyek segitik az iiveg tisztuldsat. Masik
elterjedt reakcid valamilyen szulfat vegyiilet és karbon reakcioja a (3.) egyenlet szerint, itt

natrium-szulfat, karbon és oxigén reakci6jabol jonnek 1étre a kivant gazok [1].
2 Na,SO,4 + C +02 > 2 NayO + CO,1 + 2S031 (3.

A képz6dott NaO beépiil az kész livegbe a 2. dbran lathatdé mddon. Csokkenti a keverék

olvadas pontjat és az olvadék viszkozitasat [5].

m au ey
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Calcium Sodium Oxygen  Silicon

2. dbra. Ndtrium beépiilése az iiveg szerkezetébe http://www.pilkington.com/pilkington-
information/about+pilkington/education/chemistry+of+glass.htm



3. Idealis karbon/szulfat arany meghatarozasa

3.1 Elméleti szamitasok

A Guardian Oroshaza Kft.-nél a (3.) egyenletet hasznaljak az iiveg kémiai tisztulasanak
elOsegitésére, ezért ezt a modszert vizsgaltam meg kozelebbrol. Az egyenletet el0szor is
leellendriztem a mérlegelvnek megfelelden a kiinduld és a keletkezd anyagok tomegeke
szerint, majd ezen adatokbdl kiszamoltam a reakcidhoz sziikséges elméleti karbon/szulfat

aranyt.

2 NaySO4 + C +02 2 2 Na,O + CO; + 2S04
2S03+ C 2 CO;, +2 S0,
2 mol + 1mol -2 1 mol + 2 mol
2*80,061+ 12,001 - 44,009 + 2*64,062
160,122 + 12,001 -.44,009 + 128,114

172,123 172,123

, .. ,,. karbon , m 12,001
Elméleti idealis — arany:—— = = 0,0749 4.
szulfat mso, 160,122

A reakciobol keletkezett CO, és SO kellden nagy sugart és stabil buborékokat képezz [5].
Idealis esetben, e gazok az olvasztotérben abszorbealddnak az olvadékban majd a hémérséklet
csokkenésével a kidolgozo térben kivalnak és a keletkezd nagyobb buborékok segitik a
kisebbek eltavolodasat [1], [2] ,[6]. Természetesen ez a folyamat csak elméletileg jatszodik

igy le, gyakorlatilag, mar a beadagolas utani rovidtavon is megkezdédhet a buborékok
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képzddése. A keletkezett buborékok eltavozasa sem garantalt a rendszerbdl, ez foleg a szén-

dioxid esetében all fent, mivel, e buborékok mérete Kisebb, mint a kén-dioxid buborékoké [3].

A (3.) és (4.) egyenlet tokéletes keveredést feltételez. Tokéletes keveredésrdl, akkor
beszéliink, ha a keverékbdl barmennyi mintat kivéve a mintdk mindig ugyan olyan aranyban
tartalmazzak az Osszetevoket, de gyakorlatilag egyik keverési eljaras sem szaz szazalékos A
két egyenlet nem veszi figyelembe az esetleges mellék reakciokat sem, melyek koziil a

legfontosabbak a lathatoak az (5.)-(12.) egyenletekben.

C + 2H,0 «—CO; + 2H, (5.)
C +40H —CO;+ 20% + 2 H, (6.)
C +Hy0 <CO + H, (7.)
C+0, «CO; 8)
C +CO, <2 CO ©)
2 Fe + 35S0 « Fey03+ 3S0; (10.)
SiO + SO3 —Si0, + SO, (11.)
2 SO3+ 0,280, + O, (12.)

A fenti reakcio egyenletekbdl lathato, hogy a (3.) egyenleten kiviil még szamos mas reakcio is
lejatszodhat. Az entalpiavaltozasokat figyelembe véve a (3.) egyenlet jatszodik le a
legnagyobb valésziniiséggel, de a gyakorlatban barmely reakcid lejatszodasara, van esély [2].
A kiilonbozd reakcidk lejatszodasa a valdosdgba maximum a fiistgdz Osszetétel valtozéssal,
vagy az iiveghibak (buborékok) megjelenésével igazolhatok. A pontos mechanizmus azonban
a rendszer zartsaga miatt nem vizsgalhato, csupan elméleti feltételezések vannak. A karbon
minden esetben oxidalodik az olvasztds hdmérsékletén, Amennyiben a mellékreakciok nagy
szamban jatszodnak le, tobb CO; tartalmt buborék észlelhetd a végtermékben. Amennyiben a
szulfat redukcidja elmarad, jellegzetes szulfat zarvanyokat okozhat az iivegben (3. dbra),
illetve a késztermék oldott SO3 tartalmat noveli [1] ,[6].



3. dbra. SO; zdrvany az tivegben

A gyakorlati szamitasok elvégzéséhez az elméleti aranybol kell minden esetben kiindulni. Az
(5.),(6.),(7.) egyenletekbdl latszik, hogy a til magas nedvesség tartalom is ,,eclhasznalhatja” a
karbont a szulfat redukcidja el6tt, ugyan ez a veszéEly all fent, ha a kemencében nagy oxigén
tobblet jut be (8.) és (9.) egyenletek jatszodhatnak le. A karbonhoz hasonléan a szulfat is
képes reakcioba lépni a kemence atmoszférajanak oxigén tartalmaval. A (10.) és (11.)
egyenletek egyéb foleg fémes szennyezok jelenlétében mehet végbe, valdszintiségiik sokkal
kisebb. A (11.) egyenlethez nagy elektronegativitasi fémnek kell a szillicium-dioxidot
redukalni, hogy a szulfattal reagalni tudjon. A megfeleld tomegi karbon és szulfat
beadagolasahoz tisztaban kell lenni a tobbi alapanyag karbon (szerves anyag), illetve

szulfattal valé szennyezettségének mértékét is.

3.1 Alapanvagok szulfat tartalma

Az alapanyagok 0Osszetételének vizsgalatat a Villeroy&Boch cég végezte. A Guardian

Oroshéza Kft. 4ltal hasznalt recept a 2 tablazatban lathato®,

! Az értékek kerekitve vannak megadva.
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2. tablazat. float tiveg nyers
keverék receptje

50,24%

12,56%
4,52%
14,07%
0,65%

0,04%

2,01%

15,82%
0,09%

A kiilonbozd alapanyagok Osszetételének meghatarozasa XRF vizsgalattal, illetve

hagyomanyos analitikai kémiai moddszerrekkel tortént. Az eredményeket a 4.- 9. dbrdk

tartalmazzak.
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4. Gbra. A gyartishoz haszndlt dolomit oxidos Gsszetétele
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6. dbra. A gyartashoz hasznalt homok oxidos dsszetétele
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Az alapanyagok koziil a dolomitban szennyezdként van jelen a szulfat valamely alkali fém
vagy alkali foldfém vegyiiletben. Az Ep por mely az elektrofilter szilard anyag maradéka, f6
alkotoként tartalmazza a szulfatot foként Na,SO, alakban. Masik 6 forras a szulfat por, amely
ugyancsak natrium-szulfat formajaban tartalmazza az SOs-t. A késztermék szulfat tartalmanak
egy része a felhasznalt ivegcseréppel keriil vissza a kemencébe. Az 3. tabldazat tartalmazza az

egyes nyersanyagok tomeg szazalékos szulfat tartalmat, és az altaluk bevitt szulfat

9. dbra. 4 gyartashoz hasznalt iivegeserép oxidos dsszetétele

mennyiségeét.
3. tablazat. Nyersanyagokkal bevitt szulfat mennyisége
. Szulfat mennyisége
Szulfat tartalom Mennyiség egy

Nyersanyag egy keverékben

[Mm/m %] keverékben [kg]

[ka]

Dolomit 0,1455 500 0,7275
Cserép 0,18 630 1,134
Ep por 54 3,4 1,836
Szulfat 56,9 26 14,794
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A 3. tablazatban 1évé nyersanyagok koziil csupan a dolomittal és a cseréppel visziink be
szulfatot akaratunkon kiviil. Az Ep port és a szulfatot tudatosan hasznaljuk a szulfat
aranyanak novelésére. A nyersanyagokkal nem direkt bevitt szulfat mennyisége a (15.)
egyenlet szerint 1,8615 kg, ezt a mennyiséget kell figyelembe venni a karbon/szulfat arany
kiszdmitasanal.

0,1455*Mgo1omit+0,18¥Mcserep
100

Mgo, =

= 1,8615 kg (15.)

3.2 Nyersanyagok szerves anyaq tartalma

A nyersanyagok szinte minden esetben tartalmaznak szerves anyagokat szennyezoként, ezek
mennyisége nyersanyagonként és idoben is nagy valtozatossdgot mutat, allandé méréseket és
ellendrzést igényel. A szerves anyagok azonositasa nem megoldott, tomegszazalékuk
vizsgalata izzitasi veszteség mérésével tortént [7], bar a méréseket kiilonboz6 frakcionként
végezték el én ezeket Gsszevontan vizsgdlom nyersanyagonként. A 10. abrdn lathato, az egyes
alapanyagok szerves anyag tartalma. A méréshez 600 °C-ra melegitették a mintakat majd suly
allandosagig hon tartottak. Kivétel az tivegeserép szerves anyag tartalmanak mérése, ez 1000

°C-on tortént. A 4. tabldzat tartalmazza az altaluk bevitt szerves anyag mennyiségét.
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10. dbra. Nyersanyagok szerves anyag izzitdsi vesztesége
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4. tablazat Nyersanyagokkal bevitt karbon mennyisége

Karbon | Mennyiség | Szervesanyag
Nyersanyag | tartalom Keverdkben eqy
[m/m %] ,
[ka] keverékben
N 07 2000 13,95
homok
Mészko6 0,56 180 1,00
Dolomit 2,71 500 13,56
Petrol koksz 99,2 1,7 1,68
Uvegcserép 0,51 630 3,21

A nyersanyagok koziil, egyediil a Petrol kokszot hasznaljuk tudatosan karbon bevitelére, az
Osszes tobbi karbon tartalmi szerves anyag bejutatdsa akaratunkon kiviil torténik. Az
akaratunkon kiviil bevitt szerves anyag mennyisége a (16.) egyenlet szerint szamolva 21,68
kg. A karbon aranya a szerves vegyiiletekben, pontosan nem hatarozhaté meg, esetleges
folyadékkromatografias vizsgalattal, becsiilhetd kell6 pontossaggal, vagy az izzitasi veszteség
mérésekor a kemence atmoszférajanak folyamatos elemzésével [5]. A karbon/szulfat arany
gyakorlati meghatarozasakor mindenképpen figyelembe kell venni a nyersanyagok szerves
anyag tartalmat, de erre pontos Osszefliggést nem lehet felirni, igy csupan a szakmai

tapasztalatra és az allando kontroll mérések eredményeire hagyatkozhatunk.

_ Mpuomok*0,7+Mimeszks*0,56+Myo10mit*2,7 1+ Mesersp*0,51

Mszerves = 100 = 21,68 kg (16.)

3.3 kevereés vizsgalata

Az alapanyagok keverése két litemben zajlik, el6szor egy szaraz keverés, majd a keverdben a
keverékhez adagoljak a kell6 mennyiségii vizet és lagot. Nedvesen a keveréket ujra

homogenizaljak, majd szallité szalagra tritik.

16



A keverés hatasfokanak vizsgalatahoz mintat vettem a keverd alatti szalag 6t pontjarol melyek

sorban:

o keverék eleje

o keverék eleje-kdzepe
o keverék kdzepe

o keverék kdzepe-vége

o keverék vége

A mintdk szulfat tartalmat a Villeroy&Boch laborjaban mérték XRS modszerrel. Az
eredmények a 11. dbran lathatéak. A szulfat tartalom a szalag végén a legmagasabb,

vagyis a szulfat a keverében nem egyenletesen oszlik el.
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11. dbra. Szulfat eloszlasa a keverékben
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3.4 Szamitasok

A (4.) egyenletben felirtak szerint az idealis karbon/szulfat tomegarany szt6hiometrikailag
0,0749, 1idealis keveredést feltételezve ¢és elhanyagolva az esetlegesen lejatszodo
mellékfolyamatokat. Az (5.)-(12.) egyenletekbdl latszik, hogy a karbon tobb mellékreakcioban
vehet részt, illetve tobb nyersanyagban fordul eld, ezért eloszlasa folyamatosabb a
keverékben. Gyakorlati megfontolasb6l az aranyszamot jobb, ha kicsit emeljik 0,09-0,1
kozzé, ezzel figyelembe vessziik, hogy valosziniileg a karbon sokkal gyorsabban fogy a

keverékbdl a szamos mellék reakcid miatt.

Els6 1épésben a karbon mennyiségének szamitasat végeztem az Ep por és a szulfat
mennyiségének fliggvényében. Az alapanyagok szerves anyag szennyezettségét figyelmen
kiviil hagytam. A szamolasokhoz a myamon / Mgum= 0,09 aranyszamot hasznaltam.
Figyelembe vettem a szulat por és az EP por natrium oxid tartalmat. A szamitds menete a
(17.) egyenletben lathato. Az egyszertsitett (18) egyenletben az Ep por és a szulfat por, szulfat
tartalmat is egységesen 55,5 m/m% - nak vettem, ezzel a szamitas pontossaga nem romlott

szamottevoen.

0,09%(0,54% +0,569%Mgzy1f4
kakSZ: ( me:ggz m lf t) kg, (17)
Mioksz=0,0504* (Mep+My) KQ; (18)

A (19.) és (20.) egyenletekben mar figyelembe vettem a nyersanyagokkal szennyezdként
bevitt szulfat mennyiségét, és igy hataroztam meg a sziikséges karbon mennyiséget. A (20.)
egyenletben mind az Ep por mind a szulfat por, szulfat aranyat egységesen 55,5%-nak vettem,

ezzel a szamitas pontossaga nem romlott szamottevden.

0,09%(0,54*Mep+0,569%M g5y, Fa¢+1,8615
Mkoksz— ( Tep 0992771 et ) k ; (19)
Mioksz=0,0504* (Mep+M.,)+0,1689 kg; (20)
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Az alapanyagok szerves anyag szennyezettségének mértékébdl nem tudunk pontosan a karbon
tartalomra kovetkeztetni, ezért érdemes bevezetni egy korrekcios tényezot, ezt a K tényezot
gyakorlati Gton hatarozzuk meg. A K tényezd fiigg az alapanyagok szerves anyag tartalmatal,
illetve ide lehet még venni a keveredés tokéletlenségének befolyasat, ezek alapjan f
(K)=(Mszerves nyersa-; Mkeveres)> a0l Hieverss @ keverés hatasfoka. K meghatarozasa tapasztalati uton
az liveghibak illetve a kész liveg kémiai Osszetételének elemzése utan torténik. A képletek,

igy a (21.) és (22.) egyenlet szerint alakulnak.

_0,09%(0,54%Mp+0,569+M g7y, r4¢+1,8615)

Mkoksz= 0992 *K kg; (21))
Egyszerisitve:
kakSZ:[010504*(mEp+mszulﬁ1't)+oa1689]* K kg; (22-)

3.5 Gyakorlati értékek vizsgalata

A K tényez6 jelenlegi értékének kiszamolasahoz az lizem aktualis receptjét hasznaltam fel,
ezek a 2012 julius 25.-én érvényben 1évé adatok. A Guardian oroshazi tizemében az 5.

tablazat szerinti mennyiségekkel dolgoznak keverékenként:

5. tablazat. Jelenleg hasznalt
nyersanyag mennyiségek

Szulfat por: | 26 kg

Ep por: 3,4 kg
Petrol koksz: | 1,7 kg

Ezen értékeket behelyettesitve a (21.) egyenletbe K aktualis értéke kiszamolhato. A (23.)-(25.)

egyenletek szerint.
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17 _0,09%(0,54+3,4+0,569+26+1,8615) *K kg; (23)
0,992

1,7 =1,65*K (24.)

K =1,03 (25.)

A gyakorlatban hasznélt és az altalam szamitott eredmény csupan kis mértékben tér el
egymastol, ha K-t egynek vessziik, akkor a rendszernek igen kismértékii szulfat hianya van a

szamitott értékekhez képest.

A Guardian Oroshaza Kft 2012. januar 01 és 2012 julius 01. kozti gyartasi adatai felhasznalva
kiszamoltam az ebben az iddszakba. hasznalt karbon/ szulfat aranyait. A kapott eredményeket
Osszevetettem az A osztalyon rdgzitett hiba szdmokkal 12. dbra. Az ardnyszdm
novekedésével egylitt ndét az liveghibak szadma, tehat az idealis aranyt ezen értékek

minimuméanal vagy ez alatt kell keresni. Vagyis az W = 0,09 érték igen kodzel van az
szulfat
idedlis aranyhoz.
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12. ébra. Uveghibdk A osztalyon és karbon/szulfit ardny kapcsolata
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Osszefoglalé

Az liveg gyartasban a kész termékben jelenlévé géz buborékok nem kivanatosak. A
megeldzésiikre hasznalt modszerek koziil én a szulfat redukcidjan alapuld kémiai gaztalanitast
vizsgalta. A dolgozatbdl latszik, hogy a megfeleld karbon/szulfat arany kiszamitasa Sok
tényezotol fiigg. Figyelembe kell venni a lejatszodhaté mellékreakciokat, a nyersanyagok
szennyezettségét és azt, hogy a keverés hatasfoka nem szaz szdzalékos. A Guardian Oroshéaza
Kft.- nél hasznalt aranyszam hosszuévek gyakorlati tapasztalatain alapszik. Ezzel szemben az
én szamitasaim elméleti képleteket és a nyersanyagok elemzését hasznalja. A két érték mégis
rendkiviil kozel esik egymashoz. A dolgozat végsé eredménye az ,hogy a float liveg gyar altal
hasznalt karbon/szulfat aranyszam, kissé magas a rendszer tobb szulfatot igényelne. A gyar
mérndkei még a dolgozat elkésziilése elott emelték a szulfat mennyiségét, a 2012. julius 25.-

én hasznalt mennyiséghez képest, igy tjabb mérésekre és ellendrzésekre van lehetdség.
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