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Der Druck der schmelzfliissigen Glasmasse auf
die Trommelwand steigt etwa um das Doppelte
durch die Fliehkraft; daher wachsen auch ent-
sprechend der Anstieg-Impuls fiir das Austreiben
der Glasblasen und die Liuterungsgeschwindig-
keit. Die Kraftverhiltnisse sind somit ebenfalls
duBerst giinstig fiir eine schnelle Schmelze und
Lauterung.

Als Zwangsfolge der technischen Vorginge
gestaltet sich die wirtschaftliche Seite
auBerordentlich giinstig. Die Anlagekosten des
neuen Ofens, bezogen auf die Leistung, stehen
im Verhidltnis zum Wannenofen etwa wie 1 zu
1,2. Der Grundflichenbedarf der neuen Anlagen
ist um 20¢o geringer. Die Unterschiede baulicher
Art bestehen darin, daB die Wanne mit den da-
zugehorigen Oberteilen durch die Trommel er-
setzt wird. Die Wairmeriickgewinnungsanlagen
sind bei Neuanlagen den Bedingungen des neuen
Ofens angepaBt. Beim Ersatz alter Wannen
liegt u. U. die Moglichkeit vor, die Regenera-
toren zu benutzen. Der Ersatz alter Ofenanlagen
durch den neuen Ofen bedingt also nur etwa
die Hailfte des sonst erforderlichen Kapitalauf-
wandes.

Von maBgebender wirtschaftlicher Wichtig-
keit diirfte noch der Umstand sein, daB der
direkten Anwendung ‘von Kohlestaub
fiir die Beheizung nichts im Wege steht,
und zwar bis auf die Qualititsstufe des Flach-
glases. Augenblicklich ist die Kohlestaubfeue-
rung deswegen nachteilig, weil die erschmolzene
Glasmenge im Verhiltnis zum Anteil an zuge-
fithrten Aschebestandteilen zu gering ist. Die
Glasschmelze wire also nicht in der Lage, diesen
Aschenanteil ohne Beeintrichtigung der Farbe
und der iibrigen Eigenschaften bei der Ver-

arbeitung in sich aufzunehmen. Wenn aber die
erforderlichen Brennstoffmengen unterhalb von
rd. 15 des jetzigen Wannenofenbedarfes sinken,
dann idndert sich das Bild grundsitzlich. Die
verhiltnismiBig geringe Menge der erforderlichen
Kohle zur Beheizung des neuen Ofens liefert
Schlackenmengen, die ohne weiteres von den
meisten Glasarten aufgenommen werden konnen,
wenn man die Zusammensetzung und Menge
der Schlacke im Glassatz beriicksichtigt. Das be-
deutet wirtschaftlich den Gewinn der Spanne
zwischen mittelbarer Beheizung durch Vergasung
und direkter Beheizung und entspricht einer
Brennstoffersparnis von rd. 3009.

Glas bildet nicht mehr einen Luxus-
Gebrauchsstoff.

Seit vielen Jahrzehnten hat man erkannt,
wie giinstig es als Baustoff sein kann. Die Fort-
schritte der mechanischen Verarbeitung des
Glases bis auf die heutige Vollkommenheits-
stufe haben uns die Moglichkeit verschafft, den
Menschen vom schweren Glasbliaserbedarf zu
entlasten und der Maschine die billige Glas-
GroBerzeugung zu iibertragen. Der Verwirk-
lichung groBziigiger Pline, die unseren heutigen
wirtschaftlichen Anforderungen entsprechen, ste-
hen immer noch die hohen Schmelzkosten im
Wege. Die GroBerzeugung von Glas zu
verbilligen, heiBt der Volkswirtschaft einen
ungeheuren Dienst zu leisten. Unsere Aufgabe
als schaffende Techniker beschrinkt sich auf
die ErschlieBung der dahinfithrenden Wege. Fiir
den Aufbau dieser Wege konnen wir nicht mehr
tun, als hilfsbereit der Industrie zur Seite zu
stehen, damit jeder Erfolg erzwungen wird.
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Ein neues Verfahren zum Glasschmelzen durch Einblasen von Flammengasen
in das Glas.
Von Dr.-Ing. Hermann P assauer, Eisenstein.
(Vortrag bei der 13. ord. Mitgliederversammlung der WBG, Wiesbaden, 15. V. 1934.)

Wirkungsgrad heutiger Glasschmelzofen.

— Vorgang und Schnelligkeit des Glasschmelzens und -liuterns. —

Neues Verfahren zur Beschleunigung von Schmelze und Lauterung durch Einblasen heiBer Flammengase in das
Glas. — Erzeugung der erforderlichen Gase. — Beschreibung von Anlagen fiir unterbrochenen und fiir un-
unterbrochenen Betrieb. — Vorteile des neuen Verfahrens.

Der Vorgang des Glasschmelzens ist seit den
4 dltesten Zeiten im Prinzip nicht viel ge-
dndert worden. Heute wie damals wird auf eine
kleine Fliache des zu schmelzenden Gutes durch
dariiber streichende Flammen die Schmelzwirme
iibertragen. Da Glas und Gemenge schlechte
Wirmeleiter sind, wirkt die Wirme nur an der
Glasbad-Oberflache ein, und die ungeniigende
Wirmefortleitung ist eine der Hauptursachen fiir
denschlechtenWirkungsgradderheu-
tigen Glasschmelzd6fen, der auch bei un-
sereni besten Wannen 120/ kaum iiberschreitet.

In neuer Zeit fehlt es nicht an Bestrebungen,
die geschilderten Verhiltnisse zu verbessern, in
der Hauptsache dadurch, daB das Schmelz-

gut in groBerer Oberfliche der Ein-
wirkung freier Flammen ausgesetzt
wird. Dies geschieht durch Drehen des Schmelz-
ofens, durch Verwendung von Schachtofen, durch
Oefen mit schrigen Schmelzflichen (Kaskaden-
ofen) und &dhnliches!). Bei allen diesen Verfahren
wird das Schmelzgut nicht in unmittelbare Be -
riithrung mitder Flamm e gebracht, sondern
die Flamme entfaltet sich iiberall frei iiber dem
Schmelzgut. Zudem wird bis heute bei allen Vor-
schligen einer der wichtigsten Umstinde der
Glasschmelze ganz auBer acht gelassen: daB er-

1) Vgl. W. Friedmann: ,Méglichkeiten fiir die
Entwicklung von Glasschmelzofen*, Glastechn. Ber.,
9 (1931), S. 551—558.
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fahrungsgemiB das Gemenge sehr rasch schmilzt,
eine oft viel lingere Zeit aber aufgewendet wer-
den muB, um das Glas zu ldutern, d. h. homogen,
gemenge- und blasenfrei zu machen. Diese L4 u-
terung erfordert im Hafenofen viele Stunden
und ist bei den Wannen, im Verein mit den Glas-
stromungen, die Ursache fiir die iibergroBen,
teuren und wirmefressenden Schmelzbecken.

Die Schnelligkeitder Glasschmelze
wird in erster Linie von der Hohe der Temperatur
und der GroBe der dieser Temperatur ausge-
setzten Oberfliche beeinfluBt.

Die Schnelligkeit der Liuterung
hingt von folgenden Einfliissen ab:

1. von der Hohe der Lautertemperatur, wobei
ein TemperaturstoB, d. h. eine plotzliche Er-
hohung der Temperatur, die Liuterung sehr
beschleunigt;

2. von dem Bewegen der Glasmasse durch auf-
steigende Blasen (,,Biilwern®); diese auf-
steigenden groBen Blasen ziehen kleine Blasen
(Gispen) an sich und zerstéren weiter die
vorhandene trige, inhomogene Schichtung von
Glasfliissen verschiedener Zusammensetzung,
d. h. sie mischen diese gut durcheinander.

Schmelzc und Liuterung des Glases konnen
nach dem Vorstehenden entscheidend gefordert
werden:

a) indem Stromungen zwischen Schmelz-, Liuter-
und Arbeitsteil vollkommen verhindert wer-
den und so die Ansammlung groBerer Glas-
massen unnotig wird;

b) indem hochste Schmelz- und Liutertempe-
raturen angewandt werden und diese Tempe-
raturen unmittelbar auf groBter Oberfliche
zur Wirkung kommen;

c) indem fortwidhrend groBe, hocherhitzte Gas-
blasen das Glasbad durchdringen und so das
Glas schnell sandfrei, blasenfrei und homogen
machen.

Man hat bereits frither versucht, die Liu-
terung des Glases durch Einblasen von
Wasserdampf oder Sauerstoff zu be-
schleunigen. Diese Versuche fiithrten zu keinem
Ergebnis, vor allem deshalb nicht, weil sich um
die verhiltnismidBig kalten Blasen eine Schicht
starren Glases bildete, die die Wirkung ins Ge-
genteil verkehrte.

Das nachstehend geschilderte neue Ver-
fahren zum Einblasen von Gasen in
das Glas vermeidet diese Nachteile dadurch,
daB Gase in das Glas gebracht werden, die
eine wesentlich hohere Temperatur haben als das
Glas selbst. Dadurch tritt an der Berithrungs-
fliche zwischen Gas und Glas eine Temperatur-
erhohung und damit eine Verringerung der Zihig-
keit auf. Das neue Verfahren besteht im wesent-
licher: darin, daB zum Schmeizen und Liutern
in Entstehung begriffene kurzflammige Flammen-
gase in das Gut von unten oder von der Seite
unter Druck eingepreBt werden, Diese heiBen

Gase bewirken ein intensives Schmelzen und
halten durch groBe aufsteigende Blasen das zu
lauternde Glas dauernd in Bewegung.

Die heiBen Gase konnen auf folgende Weise
erzeugt werden:

1. Heizgas und Luft (Sauerstoff) werden auf
kaltem Wege gemischt, und dieses Gemisch
wird mit so hoher Geschwindigkeit durch ent-
sprechend enge Diisen eingeblasen, daB ein
Zuriickschlagen der Flamme ausgeschlossen
ist, d. h. die Flamme erst bei Beriihrung mit
dem glithenden Glase entsteht. NaturgemiB
miissen hier auch die iiblichen Sicherungen
gegen das Riickschlagen der Flammen einge-
baut werden.

2. Brenngas und Luft werden kurz vor der Be-
rithrung mit dem Glase bzw. mit dem Ge-
menge schnell und gut gemischt und einge-
preBt.

3. Gas und Luft werden in einer knapp vor-
geschalteten Verbrennungskammer verbrannt
und die entstandenen Flammengase eingepreBt.

4. Gas und Luft werden erst beim Eintritt in
das Glas gemischt. Hier miissen die Diisen
so gegeneinander gerichtet sein, daB die
Hauptverbrennung im Glase erfolgt.

Wenn notig, konnen Brenngas und Luft oder
eines von beiden mit Hilfe der Abgase vorge-
warmt werden.

Die Erzeugung der notigen Temperaturen
von rd. 15000 C bietet keine Schwierigkeiten: so
gibt z. B. Wassergas-Luft ohne Vorwirmung bei
homogener Mischung Flammentemperaturen von
1900 bis 2000 C; selbst mit einem guten Gene-
ratorgase lassen sich auf diese Weise 1000 bis
17000 C erreichen.

Bild 1 zeigt eine Anlage nach dem ge-
schilderten Verfahren mit unterbrochenem
Betrieb. Das Gemenge kommt in Brikettform
zunichst in den durch Abgase geheizten Fritte-
ofen, wo es z. B. durch Raster oder ahnliches
fortbewegt wird. Hier wird die Kohlensiaure aus
dem Gemenge ausgetrieben, damit man backende,
zahe Frittestiicke erhilt. Diese kommen nunmehr
in den eigentlichen Schmelzofen. Hier werden
sie durch die aus den Diisen stromenden Flam-
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Bild 1. Mit Unterbrechungen arbeitendes Schmelz- und
Lauterverfahren durch Einblasen von Feuergasen.
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Bild 2. Ohne Unterbrechungen arbeitendes Schmelz- und
Lauterverfahren durch Einblasen von Feuergasen.

mengase niedergeschmolzen und dann angesam-
melt. Das angesammelte Rohgas wird von Zeit
zu Zeit in den Lauterkonverter abgelassen, der zu
diesem Zwecke zum Schmelzofen gedreht wird.
Im Liuterkonverter wird das Glas nunmehr ge-
blasen, d. h. auf der ganzen Bodenfliche werden
durch Diisen Flammengase in das Glas gedriickt.
Das so homogenisierte, gemenge- und blasen-
frei gemachte Glas wird durch weitere Drehung
des Konverters in die Arbeitswanne gebracht, wo
es abstehen kann und dann der Verarbeitung
zugefiihrt wird.

Die Abgase des Lauterkonverters konnen in
den Schmelzofen geleitet, zur Beheizung des
Frittofens herangezogen oder auch zur Erzeugung
von Kraft ausgeniitzt werden. Samtliche Oefen
sind auf Wagen beweglich eingerichtet, um bei
Reparaturen sofort ersetzt werden zu konnen.

Die zur Bewegung der Birne und zur Er-
zeugung des notigen Druckes von 0,5 bis 1 at
aufzubringende Kraft ist leicht aus den Abgasen
zuriickzugewinnen.

Ruft diese Bauweise durch die Einschaltung
der Liduterbirne gewisse Unterbrechungen her-
vor, so arbeitet die in Bild 2 gezeigte Bauart
vollkommen ununterbrochen. Fritteofen und
Schmelzofen sind hier die gleichen wie bei dem
ersten Verfahren. Nur sind hier an Stelle der
einen drehbaren Birne drei feste Lauterbirnen
angeordnet. Das Rohglas durchlduft der Reihe
nach die drei Birnen und geht aus der [etzten
von selbst in den Absteh- und Arbeitsofen iiber.

Schachtofen und Birnen konnen auch hier
entweder fest eingebaut oder auf beweglichen
Weagen montiert werden.

Zur Erzeugung des sandigen und blasigen
Rohglases kann auBer dem geschilderten Ver-
fahrer auch jedes andere Verfahren, z. B. ein
Rotationsofen, ein Kaskadenofen usw., verwendet
werden.

Bedenken, daB das Glas durch das dauernde
Blasen stark aufschidumen und iiberkochen
wird, teile ich nicht. Die eingeblasenen Gas-

mengen erreichen nicht diejenigen, die beim
plotzlichen Eintauchen von massem Holz, Riiben
u. dgl. in den Hafen entstehen, und ein groBeres
Aufschiaumen als dort istnicht zu befiirchten. Zu-
dem sind die Liuterbirnen geschlossen, der Raum
iiber dem Glase kann beliebig vergroBert werden,
so dafBl ein Ueberschdumen in keiner Weise schad-
lich ist.

Das geschilderte Verfahren ist vorerst eine
Patentanmeldung, iiber Laboratoriumsversuche
kleinsten AusmaBes noch nicht hinausgekommen
und stellt daher heute noch eine Idee dar. Wahr-
scheinlich wird die praktische Durchfithrung Aen-
derungen mit sich bringen. Es 14Bt sich aber
heute schon sagen, daB auf diesem Wege eine
wesentliche Beschleunigung der Glasschmelze er-
reichbar ist, und daB vor allem die bekannten
Schmelz- und Lauterungsbeschleuniger zur besten
Wirkung kommen. Im einzelnen weist das neue
Verfahren folgende Vorteile auf:

1. Ungiinstige Glasstromungen und die Ansamm-
lung groBerer Glasmassen sind ganz ausge-
schaltet; demzufolge ist die Anlage klein und
billig.

2. Das Niederschmelzen des Gemenges, das im
Hafenofen 5 bis 6 h, in der Wanne 1 bis'2 h
dauert, lauft hier in Bruchteilen dieser Zeit ab.

3. Die Liduterung des erschmolzenen Glases, die
im Hafenofen 6 bis 7 h, in der Wanne aber
meist noch linger dauert, dort aber infolge
der Stromungen zur Verwendung iibergroBer
Becken mit geringer wirksamer Uebertragungs-
fliche fiihrt, geht in den neuen kleinen Birnen
sehr rasch vor sich. Hier sind die Liuterungs-
beschleuniger, TemperaturstoB und dauerndes
starkes Blasen bei hochster Temperatur, gleich-
zeitig in hochstem MaBe wirksam.

4. Infolge des schnellen Schmelzens und des
schnellen Lauterns ist der Durchsatz der An-
lage sehr groB, demzufolge auch der Wirme-
wirkungsgrad viel hoher als derzeit moglich,
die relativen Anlagekosten in demselben Male
entsprechend niedriger.

. Dic Abgase werden zur Erzeugung von Kraft,
zur Vorwiarmung usw. weitgehend ausgeniitzt.

6. Die Verwendung von teueren, hochwertigen
Sonderbaustoffen ist, daes sich in diesen An-
lagen um kleine Mengen handelt, besonders
in den Birnen leicht moglich.

o

Ich bin gerne dem Wunsche der WBG nach-
gekommen, heute hier iiber das entwickelte neue
Schmelzverfahren ein kurzes Referat zu halten,
went: ich auch der Ansicht bin, daB diese Er-
orterung etwas verfriiht ist. Zweifellos ist es aber
gut, hier im groBen Zusammenhange des Glas-
schmelzofens auch Projekte zu erortern.
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