Sklarstvi po cesku ve spolupraci s USA: Jak
prodlouzit zivot sklarskym pecim a urychlit
zelenou transformaci prumyslu
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Jak prodlouzit zivotnost sklarskych peci a urychlit prechod prumyslu na ekologické
elektrické taveni? Doktor Richard Pokorny z VSCHT Praha ziskal prestizni grant na
bilateralni spolupraci s USA, kde se jeho tym zaméruje na vyvoj novych experimentalnich a
matematickych metod pro analyzu koroze zaruvzdornych materiala. Projekt spojuje
zakladni vyzkum s praktickymi aplikacemi pro komercni sklarstvi i vitrifikaci jaderného
odpadu. V rozhovoru doktor Pokorny vysvétluje, proc je sklarsky prumysl stale dominovan
empirii a pro¢ ¢eska vyzkumna skupina prekonava v pruznosti i americké narodni
laboratore.

O cem vas projekt je a v cem je unikatni?

Nas projekt vyviji nové experimentéalni a modelovaci metody, které maji kone¢né popsat korozi
zaruvzdornych materiala ve sklarskych pecich tak, aby ji $lo presné predvidat a nejen ,,odhadovat z
praxe“. Dnesni stav je porad hodné empiricky - koroze je dana kombinaci difuzné rizeného
rozpousteéni, proudéni skloviny (Marangoniho i hustotni konvekce) a vzniku koroznich podvrstev s
odliSnymi vlastnostmi, coz je na fyzikadlné-chemicky popis velmi komplikovany systém. Projekt je
podle mé podporeny proto, ze propojuje zakladni vyzkum s velmi konkrétnimi aplikacemi a stoji na
silné bilateralni spolupraci s Pacific Northwest National Laboratory v USA, ktera patri ke svétové
Spicce ve sklarské véde.

Jaky je konkrétni cil vaseho bilateralniho projektu a jaké metody planujete vyvinout?

Cilem je ziskat prediktivni model, ktery z chemického slozeni skla a zaromaterialu dokaze odhadnout
rychlost koroze a dominantni mechanismy. K tomu vyvijime rotacni korozni test s otacejicimi se
destickami zaromateridlu v taveniné skla - proudéni je definované a symetrické, takze z vyslednych
profila ubytku materialu lze matematicky urcit difuzni koeficienty, rozpustnosti a parametry
mezifdzové kinetiky. Zvlastni pozornost vénujeme menisku, kde se kombinuji zmény povrchového
napéti vlivem rozpousténi slozek zaromaterialu v taveniné a vznika virové proudéni, které korozi
vyrazné urychluje.

Proc¢ je prodlouzeni zivotnosti sklarskych peci klicové pro cesky i globalni sklarsky prumysl
- jaké ekonomické dopady ocekavate?

Vyrobci skla jsou pod tlakem prejit z fosilnich paliv na elektrické pece, které jsou energeticky velmi
ucinné, ale drahé a zatim zkracuji Zivotnost vyzdivek - hlavné v okoli elektrod. Kazda generalni
oprava pece je obrovska investice a predstavuje dlouhou odstavku. Pokud se podari 1épe ridit korozi
v elektrickych pecich, mize to zasadné zlepsit ekonomiku jejich provozu.

Jak konkrétné projekt prispéje ke snizeni energetické narocnosti peci nebo recyklaci
materialu?

Primo se nezabyvame konstrukci novych peci ani recyklacni technologii, ale poskytujeme chybéjici
fyzikalné-chemicky zaklad. Lepsi popis koroze umozni navrhovat vyzdivky a slozeni skel tak, aby



vydrzely déle pri stejném nebo i vy$SSim zatiZeni, coz v praxi znamena méné casté vymeény, mensi
materialovou spotrebu a lepsi vyuziti elektrickych peci, idedlné napojenych na obnovitelné zdroje
energie. Konkrétni technicka reseni uz ale budou na prumyslovych partnerech.

V USA jste pracoval na modelovani vitrifikace jaderného odpadu. Aplikujete nékteré z
téchto matematickych modelt i na klasické sklarské pece v projektu MSMT?

Ano, vyuzivame stejny typ CFD modelu tavici pece, jaky jsme vyvijeli pro vitrifikaci radioaktivniho
odpadu, ale rozsirujeme ho o detailnéjsi popis koroze. V americkych projektech se ukazalo, Ze bez
kvalitnich vstupnich dat - difuznich koeficientt, rozpustnosti slozek a vztahll mezi slozenim skla a
korozni rychlosti - zistdva model nutné zjednoduSeny a hodné empiricky. SouCasny projekt je praveé
odpovédi na tento nedostatek: v planu je generovat data a vztahy, které umozni korozni ¢ast modelu
zpresnit a prenést je i do klasickych sklarskych peci.

S kym z USA na projektu spolupracujete a jaké unikatni technologie prinaseji do analyzy
opotrebeni?

Hlavnim partnerem je Pacific Northwest National Laboratory, s niz spolupracuji od roku 2010.
Americka strana prinasi zejména detailni CFD modely celych tavicich agregati a zkuSenost s
vitrifikaci vysoce korozivnich odpadnich skel. My zase prispivame novymi matematickymi modely a
specializovanymi dynamickymi koroznimi experimenty a schopnosti je rychle modifikovat. Vysledkem
je kombinace Spickového numerického modelovéni s experimenty navrzenymi primo na miru témto
modelim.

Na jaké necekané vyzvy jste narazili v minulych projektech a jak je resite zde?

Casto narazime na to, Ze experiment, ktery vypadé jednoduse, je v praxi obtiZzné proveditelny - tfeba
kvili teplotnim gradientlim, reaktivité materialii nebo $patné reprodukovatelnosti. Zjistili jsme, ze
klicové je mit silny experimentalni tym, ktery umi aparatury rychle prestavét a protokoly upravit. U
nas se o to stara kombinace zkuSenych akademiku a aktivnich studentl; diky tomu dokézeme
reagovat v radu tydnu, ne mésict, coz je pro spolupraci s modelari zasadni.

Spolupracujete jesté s nékym v ramci VSCHT?

Ano, Laboratot anorganickych materiali je spole¢nym pracovistém VSCHT Praha a Ustavu struktury
a mechaniky hornin AV CR. Na $kole tizce spolupracujeme s centralnimi laboratoremi (rentgenova
difrak¢ni a fluorescendéni analyza, analyza roztok) a také Ustavem kovovych materiald a korozniho
inzenyrstvi, zejména pri charakterizaci koroznich vrstev pomoci elektronové skenovaci a transmisni
mikroskopie. Tyto vazby jsou pro projekt klicové, protoze nam umozinuji kompletni materialovy
rozbor od makro - az po mikromeéritko.

Jak zapojujete studenty a jaké role hraji v experimentech? Shanite i dalsi posilu do tymu?

Studenti jsou pateri experimentalni ¢asti projektu - obsluhuji aparatury, podileji se na
vyhodnocovéni dat i na pripravé modeld. Diky tomuto a podobnym mezindrodnim grantum muzeme
posilat doktorandy a nékdy i magisterské studenty na nékolik mésicti do americkych narodnich
laboratori, coz je pro né obrovsky profesni i osobni skok. Nové posily hledame prubézné; dulezitd je
chut vénovat se experimentalni, misty rutinni a ¢asové narocné praci ve sklarské laboratori. U
naseho nového projektu bych rad zdlraznil zasluhy magisterského studenta Radka Pezla, ktery u nas
v laboratori na problému koroze pracuje jiz od 2. rocniku a na jehoz vysledcich stoji vyznamna ¢ast
projektu.

V ¢em se tento projekt lisi od vasich predchozich grantu?



Hlavni rozdil je v tom, Ze je od zac¢atku koncipovany jako skutec¢né bilateralni - nejde jen o
~konzultace”, ale o spoleCny vyzkum s jasné rozdélenou praci na obou stranéach. Projekt navic
financuje i obousmérné staze a koordinované experimentalni kampané ve spolupraci s pracovistém v
USA, coz u béznych narodnich nebo evropskych projektu nebyva samozrejmé. Umoziuje nam tak
plné vyuzit a dale rozvinout nase dlouhodobé kontakty s americkymi narodnimi laboratoremi.

Jaké aplikace oCekavate v prumyslu po roce 2029, kdy projekt skon¢i?

Ocekavame, ze vysledkem budou prakticky pouzitelné modely, které sklarskému pramyslu umozni
1épe navrhovat slozeni skel a Zaromateriall a presnéji odhadovat Zivotnost peci, aniz by bylo nutné
provadét ke kazdé nové kombinaci dlouhé a ndkladné zkousky. V oblasti jaderné energetiky by mély
tyto modely prispét k optimalizaci slozZeni vitrifikac¢nich skel tak, aby dokazala zpracovat i
korozivnéjsi odpady pri stale prijatelném opotrebeni vyzdivky vitrifikacnich peci. Samotné zavedeni
téchto modelu do konstruk¢nich a provoznich néstroji vSak bude jiz na firméach a nasSich americkych
partnerskych institucich.
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