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Der Kampf gegen Kalorienverschwendung in Glasschmelzöfen

Unter  obigem T i t e l  v e r ö f f e n t l i c h t e  J.PEYCHES, d er  L e i t e r  d e s  F o r ­
s c h u n g s i n s t i t u t e s  der  Comp, von S t .  Goba in ,  e ine  A rbe i t  im B u l l . I n s t . Verre 
1946, N r . 4 , S .  1-15 .  Die A rb e i t  g ib t  einen t ib e rb l i c k  Ober wärmetechnische 
Grundprobleme der  G las sch m elzö fen .  Zu e i n e r  Anzahl von E i n z e l f r a g e n  wer­
den t e i l s  n e u a r t i g e  Überlegungen und F e s t s t e l l u n g e n  g e b ra c h t ,  t e i l s  wird 
an s i e h  Bekanntes  von ungewohnter S e i t e  her  b e l e u c h t e t .

B e i  der A u f s t e l l u n g  der  k l a s s i s c h e n  Wärmebilanzen beo b ach te te  man nur 
d i e  Ströme von L u f t ,  F r i s c h g a s  und Abgas,  ihre  Mengen und ihre  Temperatu­
ren  an v er sch ied en en  S t e l l e n ,  um daraus  d i e  e inze lnen  Wärmeinhalte a b z u l e i ­
t e n .  Die Wärmebewegung in den Wänden wurde v e r n a c h l ä s s i g t ;  Wandverluste  e r ­
sch ien en  in  der  B i l a n z  un geach te t  i h r e s  hohen A n t e i l e s  am Gesamtwert a l s  
R e s t g l i e d e r .  Die B e a r b e i tu n g  der  e l e k t r i s c h e n  8f e n ,  b e i  denen nur Nutz­
wärme und Wandverluste a u f t r e t e n ,  das R e s t g l i e d  a l s o  ungewöhnlich groß ge­
worden w äre , gab Anla3 zum Messen der  W andverluste .  Es wurde e in  V erfah­
ren e n t w i c k e l t ,  um den Wärmeübergang a u f  der  Außenseite  der  Ofenwände zu 
bestimmen, und zwar wurden die '  Konvektionsströme mit einem "Thermo- 
Anemometer" gemessen, e ine  Verbindung aus empfindlichem Anemometer und 
gegen S t r a h l u n g  geschütztem. Thermo-Element. Die S t r a h lu n g  wurde mit 
Thermoaäule e r m i t t e l t .  Es wurde f e s t g e s t e l l t ,  daß d ie  K o n v e k t io n sv e r lu s te  
w e s e n t l i c h  größer waren, a l s  man m e is t  annimmt, wozu w a h r s c h e in l ic h  der  
s t a r k e  A u f t r i e b  zwischen K e l l e r  und Obergeschoß des  HOttengebäudes b e i ­
t r u g .

Unter Benutzung der gemessenen Wandverluste  wurde der f r ü h e r  a l l e i n  be­
kannten " in n e r e n "  B i l a n z  e ine  "äußere"  g e g e n ü b e r g e s t e l l t ,  welche auch d ie  
Wandverluste  im e in z e ln e n  nach dem Ort i h r e s  E n t s te h e n s  b e r ü c k s i c h t i g t .  Zur 
Bestimmung der  Wand Verluste^ muß e in e  große Anzahl von Punktes  d er  Ofenwand 
a b g e t a s t e t  werden. Z u er s t  wurden an e i n e r  normalen Wanne etwa 500 Punkte 
u n t e r s u c h t .  Die Zahl wurde s p ä t e r  vermindert  mit dem E r g e b n i s ,  daß eine  
Messung der  WandVerluste zwei Tage in Anspruch nimmt. Die B i l a n z e n ,  d ie  
a u f  d i e s e  Weise a u f g e s t e l l t  wurden, l a s s e n  nach Angabe des  Verfas se-r s  den 
V e r b le ib  der  Wärmemengen s e h r  genau und ohne große R e s tp o s te n  erkennen.
Dia E i n f l ü s s e  der  Ecken und Kanten wurden n ic h t  nach dam HEILIGENSTAEDT- 
schen Verfahren  berechn et ,  sondern g e s c h ä t z t .

Sehr i n s t r u k t i v  i s t  e in  g rap h i sc h e s  Verfahren  zur  D a r s t e l l u n g  der Zu­
sammenhänge zwischen Wärmeübergang a u f  der Innen- und Agtsèensei t e  de s  Of6ns
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und Wärmelaitung in der Wanna ( s .  Abbildung), welches von M.HEYMES angege­
ben wurde.

t i o n  d i e s e r  Kurven hëngt  van den W ärmeübergangsverhältnis sen  ab .  L e id e r  
wird außer einem Hinweis a u f  McGAULEY n ic h t s  darüber  aus g e s a g t ,  wie der 
Wärmeübergang a u f  der  In n e n se i te  des J f e n s  gefunden w ird ,  t^ i s t  d ie  Tem­
p e r a t u r  d a r  I n n s e i t e ,  tg d ie  der  Außenseite der  Wand ; d ie  G las tempera­
t u r  an e i n e r  von Wandverlusten unabhängigen S t e l l e  des °Wannenbeekena.
Das R echteck  zwischen t^ ,  tg  und den beiden Kurven r e p r ä s e n t i e r t  d ie  Wär­
m e le i t u n g  in der Wand, und zwar i s t  t  ^ - A s ,  wobei A  d ie  W ärmeleitzahl  
und s  d ie  Dicke des  benutzten  S t e i n e s ^ i s t .  Die D a r s t e l l u n g  z e i g t ,  wie b e i  
e i n e r  Verminderung von ^  , z . B .  durch S te i n e  n i e d r i g e r e r  Wärmele i tzahl  
oder  g rößerer  D icke , das  Rechteck  dar  Wandverluste n i e d r i g e r  wird ,  wie 
a ich  ab er  auch d ie  Innen- und Außentemperaturen der  Wand nach oben be zw. 
unten v e r s c h ie b e n .  Daraus kann a b g e l e i t e t  werden, daß e in e  Wand ao v i e l  
Wärme a b l e i t e n  muß, daß d ie  Temperatur der I n n e n s e i t e  e in  g e w i s s e s  z u l ä s ­
s i g e s  Maß n ic h t  ü b e r s c h r e i t e t .  Auch d ie  Wirksamkeit der  C o r h a r t s t e in e  
wird damit b e s s e r  v e r s t ä n d l i c h .  Mit ih r e r  hohen W ärmele itzahl  ergeben s i e  
e i n  hohes und s c h m a l e s  R e c h t e c k  und damit v e r h ä l tn i s m ä ß ig  n ie d r ig e  Tem­
p e ra tu re n  an dar  Innense i  te der  Wand, a l l e r d i n g s  auch hohe Außentemperatu 
ren und entsprechende  W andverluste .  Die Einwirkung der  Wannenkühlung läß t  
s i c h  nach diesem System e b e n f a l l s  d a r s t e l l e n .  Ihr  E in f lu ß  v e r s c h i e b t  die  
Kurve j e  nach der  a n g e w e n d e t e n  Windgeschwindigkeit  mehr oder  w eniger .

Zur Frage dar  I s o l i e r u n g  wird a l l g e m a i n g ü l t i g  a u s g e f ü h r t ,  daß zum 
mindesten der  Aufwand f ü r  I s o l i e r s t e i n e  und Mehrabnutzung der  heißergehen 
den In n e n s e i te  der i s o l i e r t e n  Wand durch d ie  e rw ar te te  Wärmeersparnis 
gedeckt  werden muß. An e ine  I s o l i e r u n g  kann immer dann gedacht werden,
wenn d ie  Innentemperatur  d a s  S t e i n e s  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  n i e d r i g  l i e g t .

W eiter  beh an de l t  d ie  A r b e i t  d ie  Glas Strömungen. Es wird e ine  Über­
s i c h t  über  d ie  b i s h e r  be kannten A rbei ten  gegeben und das Zustandekommen 
d e r  Strömungen aus den Temperaturunterschieden  e l ä u t e r t  ebenso  wie d ie  
strömungshemmende Wirkung von D u rch lä s sen .  Weiter  wird g e z e i g t ,  aus  wel-
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chem Grunde d ie  Höhe des D u r c h la s se s  w i c h t i g e r  i s t  a l s  d e s sen  B r e i t e ;  und 
s c h l i e ß l i c h  wird v e r s u c h t ,  d i e  S tröm ungsgeschw indigke i t  in of fenen  Wannen­
becken und in D u rch lä s sen  r e c h n e r i s c h  zu bestimmen. Der Rechnung l i e g e n  
v e r e in fac h e n d e  Annahmen zu Grunde, in sb e son d ere  konstante  Temperatur und 
damit  kon s tan te  Z ä h ig k e i t  in e i n e r  Q u e r sc h n i t t s e b e n e .  Die G l a s s trömungen 
s in d  v e r a n t w o r t l i c h  f ü r  e inen  großen T e i l  des  Wärmev e r b raue he s , da s i e  
Glas hoher Temperatur in den B ere ich  n i e d r i g e r  Temperatur b r in g e n ,  wo e s  
s e i n e  Wärme a b g ib t  und en t sch e id end  zum Warmhalten der k ä l te rgeh en den  Of en­
t e i l e  b e i t r ä g t .  Aus R ü cks ich t  au f  d ie  Q u a l i t ä t  des G la se s  kann man a u f  die  
Strömungen n ic h t  v e r z i c h t e n ,  denn s i e  wirken homogenis ierend.  Man wird die  
Strömungen z . 3 .  mit H i l f e  von Durchlässen  um so  mehr einschränkend je  ge­
r i n g e r  d i e  Q u a l i t ä t s a n f o r d e r u n g e n  s in d .  (Dabei i s t  zu b e r ü c k s i c h t i g e n ,  daß 
Strömungen n ic h t  d er  e i n z i g e  Fak to r  s i n d ,  der  d ie  Q u a l i t ä t  b e e i n f l u ß t . )  
E i n i g e  w e i te re  V e r l u s t q u e l l e n  s ind  s o n n t ä g l i c h e  S t i l l s t a n d s p a u s e n  oder das  
Anwärmen d er  Formen mit Glas  b e i  Inbetriebnahme der Maschine. Beide Arten 
von V e r l u s t e n  können aus  p r a k t i s c h e n  Gründen s c h l e c h t  vermieden werden.

Von e n t sc h e id e n d e r  Bedeutung fü r  d ie  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  e i n e s  Ofens 
i s t  das  T e m p e r a tu r g e f ä l l e ,  das  zwischen Flamme und Glasbad v e r f ü g b a r  i s t .
Es l ä ß t  s i c h  u n ter  Benutzung v e r e in fa c h e n d e r  Maßnahmen ausrechnen,  daß bei  
den ü b l ich en  Temperaturen nur etwa ys  der  B a d o ber f läch e  m it  Gemenge be­
deckt  s e i n  d a r f ,  da d ie  ü b r ig e  F läche  b e n ö t i g t  wird,  um genügend Wärme 
z u r  Deckung der  Wandverluste des  Beckens d u r c h z u la s s e n .  Der Wert d i e s e r  
Rechnung l i e g t  n ic h t  in ihren  zahlenmäßigen E r g e b n i s s e n ,  sondern  in der 
an sc h a u l i c h e n  D a r s t e l l u n g  der  Bedeutung des  f r e i e n  G l a s s p i e g e l s  fü r  d ie  
Wärmezufuhr an das Bad. B e i  normalem O fenbetr ieb  s t e h t  zwischen Gewölbe 
und G l a s s p i e g e l  nur e in  g e r i n g e s  T e m p e ra tu r ge fä l l e  zur  Verfügung. Man 
b rau ch t  a l s o  e ine  große F l ä c h e ,  um d ie  notwendige Wärme h in d u r c h z u le i t e n .
Es wäre mit e i n e r  w e s e n t l i c h  ger ingeren  F läch e  auszukommen, wenn man die  
Badtem peratur  z . B .  um 200^ senken könnte.  Unter v ere in fachenden  Annahmen 
l ä ß t  s i e ^  f e s t s t e l l e n ,  daß a in e  Verminderung der Badtemperatur  von 1440 
a u f  127? e ine  V e rk le in e ru n g  dea f r e i e n  G l a s s p i e g e l s  a u f  y s  g e s t a t t e t .  Ent­
sprechend größer kann d ie  mit Gemenge bedeckte  Fläche s e i n .  Diese  F e s t s t e l ­
lu n g  f ü h r t  zur  Empfehlung der  e l e k t r i s c h e n  L ä u t e r z e l l e n ^ ) . Wenn man d ie  
Läu te ru ng  aus  dem Schmelzofen heraus  in d ie  L ä u t e r z e l l e  v e r l e g e n  kann, 
wird e s  m ög l ich ,  b e i  t i e f e r e r  Badtemperatur  zu schmelzen.  Be i  der  n i e d r i g e ­
ren Temperatur bekommt man e inen  Oberaus l e b h a f t e n  Wärmeaustausch zwischen 
Flamme und G lasbag ,  der  f r e i e  G l a s s p i e g e l  braucht  denn nur w e s e n t l i c h  
k l e i n e r  zu s e in  und man kann einen größeren T e i l  der  Fläche mit Gemenge b e ­
decken und somit  d ie  S c h m e lz le i s t u n g  e r h e b l i c h  s t e i g e r n  ( s o f e r n  die  
Schm alzreakt ionen  t a t s ä c h l i c h  b e i  n i e d r i g e r e r  Temperatur etwa ebenso  
s c h n e l l  a b la u fe n  wie b e i  h ö h e r e r ) .

^) BOREL, E . V . :  Die P r a x i s  der  e l e k t r i s c h e n  Glasschmelze .  G las technoBer .  
23 (1 9 5 0 ) ,  S . 213-219 ;  v g l .  HVG-Mitt.543.
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