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Der Kampf gegen Kalorienverschwendung in Glasschmelzdfen

Unter obigem Titel verdffentlichte J.PEYCHES, der Leiter des For-
schungsinstitutes der Comp, von St. Gobain, eine Arbeit im Bull.Inst.Verre
1946, Nr.4, S.1-15. Die Arbeit gibt einen tiberblick Ober warmetechnische
Grundprobleme der Glasschmelzéfen. Zu einer Anzahl von Einzelfragen wer-
den teils neuartige Uberlegungen und Feststellungen gebracht, teils wird
an sieh Bekanntes von ungewohnter Seite her beleuchtet.

Bei der Aufstellung der klassischen Waé&rmebilanzen beobachtete man nur
die Strome von Luft, Frischgas und Abgas, ihre Mengen und ihre Temperatu-
ren an verschiedenen Stellen, um daraus die einzelnen Wéarmeinhalte abzulei-
ten. Die Wéarmebewegung in den Wanden wurde vernachldssigt; Wandverluste er-
schienen in der Bilanz ungeachtet ihres hohen Anteiles am Gesamtwert als
Restglieder. Die Bearbeitung der elektrischen 8fen, bei denen nur Nutz-
warme und Wandverluste auftreten, das Restglied also ungewdéhnlich grof3 ge-
worden wére, gab Anla3 zum Messen der Wandverluste. Es wurde ein Verfah-
ren entwickelt, um den Warmeltbergang auf der Auflenseite der Ofenwinde zu
bestimmen, und zwar wurden die' Konvektionsstrome mit einem "Thermo-
Anemometer" gemessen, eine Verbindung aus empfindlichem Anemometer und
gegen Strahlung geschitztem. Thermo-Element. Die Strahlung wurde mit
Thermoadule ermittelt. Es wurde festgestellt, daR die Konvektionsverluste
wesentlich gréRer waren, als man meist annimmt, wozu wahrscheinlich der
starke Auftrieb zwischen Keller und Obergeschol3 des HOttengebdudes bei-
trug.

Unter Benutzung der gemessenen Wandverluste wurde der fruher allein be-
kannten "inneren" Bilanz eine "&ulRere" gegenlbergestellt, welche auch die
Wandverluste im einzelnen nach dem Ort ihres Entstehens bericksichtigt. Zur
Bestimmung der WandVerluste mul3 eine grofRe Anzahl von Punktes der Ofenwand
abgetastet werden. Zuerst wurden an einer normalen Wanne etwa 500 Punkte
untersucht. Die Zahl wurde spéter vermindert mit dem Ergebnis, dal eine
Messung der WandVerluste zwei Tage in Anspruch nimmt. Die Bilanzen, die
auf diese Weise aufgestellt wurden, lassen nach Angabe des Verfasse-rs den
Verbleib der Wiarmemengen sehr genau und ohne grof3e Restposten erkennen.

Dia Einflisse der Ecken und Kanten wurden nicht nach dam HEILIGENSTAEDT-
schen Verfahren berechnet, sondern geschétzt.

Sehr instruktiv ist ein graphisches Verfahren zur Darstellung der Zu-
sammenhdnge zwischen Warmeubergang auf der Innen- und Agtséenseite des Oféns
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und Warmelaitung in der Wanna (s. Abbildung), welches von MHEYMES angege-
ben wurde.

tion dieser Kurven héngt van den Warmelbergangsverhaltnissen ab. Leider
wird aufler einem Hinweis auf McGAULEY nichts dariber ausgesagt, wie der
Warmeiibergang auf der Innenseite des Jfens gefunden wird, t* ist die Tem

peratur dar Innseite, tg die der AuRenseite der Wand; die Glastempera-
tur an einer von Wandverlusten unabhédngigen Stelle des °Wannenbeekena.
Das Rechteck zwischen t”*, tg und den beiden Kurven reprédsentiert die War-

meleitung in der Wand, und zwar ist t ~ - A s, wobeiA die Warmeleitzahl
und s die Dicke des benutzten Steines”ist. Die Darstellung zeigt, wie bei
einer Verminderung von A~ , z.B. durch Steine niedrigerer Wéarmeleitzahl
oder grofRRerer Dicke, das Rechteck dar Wandverluste niedriger wird, wie
aich aber auch die Innen- und Aullentemperaturen der Wand nach oben bezw.
unten verschieben. Daraus kann abgeleitet werden, dal3 eine Wand ao viel
Wérme ableiten muf3, daR die Temperatur der Innenseite ein gewisses zulés-
siges Mal3 nicht Uberschreitet. Auch die Wirksamkeit der Corhartsteine
wird damit besser verstdndlich. Mit ihrer hohen Wéarmeleitzahl ergeben sie
ein hohes und schmales Rechteck und damit verhdltnism&Rig niedrige Tem-
peraturen an dar Innenseite der Wand, allerdings auch hohe Aulentemperatu
ren und entsprechende Wandverluste. Die Einwirkung der Wannenkihlung 143t
sich nach diesem System ebenfalls darstellen. Ihr Einflul3 verschiebt die
Kurve je nach der angewendeten Windgeschwindigkeit mehr oder weniger.

Zur Frage dar lIsolierung wird allgemaingiltig ausgefihrt, da3 zum
mindesten der Aufwand fir Isoliersteine und Mehrabnutzung der hei3ergehen
den Innenseite der isolierten Wand durch die erwartete Warmeersparnis
gedeckt werden muf3. An eine Isolierung kann immer dann gedacht werden,
wenn die Innentemperatur das Steines verhaltnismédRig niedrig liegt.

Weiter behandelt die Arbeit die GlasStromungen. Es wird eine Uber-
sicht Uber die bisher bekannten Arbeiten gegeben und das Zustandekommen
der Stromungen aus den Temperaturunterschieden eldutert ebenso wie die
stromungshemmende Wirkung von Durchlédssen. Weiter wird gezeigt, aus wel-
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chem Grunde die Hohe des Durchlasses wichtiger ist als dessen Breite; und
schlieBlich wird versucht, die Stromungsgeschwindigkeit in offenen Wannen-
becken und in Durchldssen rechnerisch zu bestimmen. Der Rechnung liegen
vereinfachende Annahmen zu Grunde, insbesondere konstante Temperatur und
damit konstante Zahigkeit in einer Querschnittsebene. Die Glasstromungen
sind verantwortlich fir einen groen Teil des Wirmeverbraue hes, da sie
Glas hoher Temperatur in den Bereich niedriger Temperatur bringen, wo es
seine Wdrme abgibt und entscheidend zum Warmhalten der kdltergehenden Ofen-
teile beitrdgt. Aus Riucksicht auf die Qualitdt des Glases kann man auf die
Stromungen nicht verzichten, denn sie wirken homogenisierend. Man wird die
Strémungen z.3. mit Hilfe von Durchldssen um so mehr einschrdnkend je ge-
ringer die Qualitdtsanforderungen sind. (Dabei ist zu bericksichtigen, dalR
Strémungen nicht der einzige Faktor sind, der die Qualitdt beeinflu3t.)
Einige weitere Verlustquellen sind sonntagliche Stillstandspausen oder das
Anwdrmen der Formen mit Glas bei Inbetriebnahme der Maschine. Beide Arten
von Verlusten koénnen aus praktischen Grinden schlecht vermieden werden.

Von entscheidender Bedeutung fir die Wirtschaftlichkeit eines Ofens
ist das Temperaturgefélle, das zwischen Flamme und Glasbad verflgbar ist.
Es 1alBt sich unter Benutzung vereinfachender MaRnahmen ausrechnen, dalR bei
den Ublichen Temperaturen nur etwa ys der Badoberflache mit Gemenge be-
deckt sein darf, da die Ubrige Fldche bendtigt wird, um genigend Wirme
zur Deckung der Wandverluste des Beckens durchzulassen. Der Wert dieser
Rechnung liegt nicht in ihren zahlenmé&Rigen Ergebnissen, sondern in der
anschaulichen Darstellung der Bedeutung des freien Glasspiegels fur die
Warmezufuhr an das Bad. Bei normalem Ofenbetrieb steht zwischen Gewdlbe
und Glasspiegel nur ein geringes Temperaturgefdlle zur Verfugung. Man
braucht also eine groRe Fldche, um die notwendige Warme hindurchzuleiten.
Es wére mit einer wesentlich geringeren Fldche auszukommen, wenn man die
Badtemperatur z.B. um 200" senken koénnte. Unter vereinfachenden Annahmen
laRt sie”™ feststellen, daR aine Verminderung der Badtemperatur von 1440
auf 127? eine Verkleinerung dea freien Glasspiegels auf ys gestattet. Ent-
sprechend groRer kann die mit Gemenge bedeckte Fladche sein. Diese Feststel-
lung fihrt zur Empfehlung der elektrischen Lé&uterzellen”). Wenn man die
Lauterung aus dem Schmelzofen heraus in die L&uterzelle verlegen kann,
wird es maoglich, bei tieferer Badtemperatur zu schmelzen. Bei der niedrige-
ren Temperatur bekommt man einen Oberaus lebhaften Warmeaustausch zwischen
Flamme und Glasbag, der freie Glasspiegel braucht denn nur wesentlich
kleiner zu sein und man kann einen grofBeren Teil der Fldache mit Gemenge be-
decken und somit die Schmelzleistung erheblich steigern (sofern die
Schmalzreaktionen tatsdchlich bei niedrigerer Temperatur etwa ebenso
schnell ablaufen wie bei hdherer).

~) BOREL, E.V.: Die Praxis der elektrischen Glasschmelze. GlastechnoBer.
23 (1950), S.213-219; vgl. HVG-Mitt.543.

- 897 -



