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werte, d. h. annähernd Grenzkonzentrationswerte, er- 
reicht. Die Zusammenfassung der Meßergebnisse ergibt 
aber gleichzeitig Hinweise für eine Minimalisierung der 
Sulfatbildung in der Schmelzenoberfläche. 

3. Zusammenfassung 

Nach den vorliegenden Meßergebnissen bieten sich 
im Zusammenhang mit dem Modellansatz folgende 
Schlußfolgerungen an: 

In nicht bewegten Schmelzenoberflächen sind die 
örtlichen Sulfatgrenzkonzentrationen im wesentlichen 
abhängig von: 

a) der S03-Ofengaskonzentration, 
b) der Schmelzentemperatur und 
c) der Glaszusammensetzung. 

Die S03-Ofengaskonzentration ist ihrerseits abhän- 
gig von dem Brennöl-Schwefelgehalt, von dem Luft- 
verhältnis und vor allem von der Flammentemperatur 
(siehe auch [8]) und der Verweilzeit. Hinzu kommen Ein- 
flüsse auf die S0 3-Bildung seitens anderer Ofengasbe- 
standteile, die eine Erhöhung (Katalyse) oder Verminde- 
rung (Inhibierung) der S03-Bildung zur Folge haben 
können. Diese korrespondierenden Einflüsse auf die 
Sulfatkonzentration gehen eindeutig auch aus Bild 15 
hervor. Auf die allgemein starke Temperaturabhängig- 
keit war bereits in den Bildern 10 und 11 hingewiesen 
worden. 

Die effektive örtliche Sulfataufnahme ist zudem ab- 
hängig von: 

d) der Schichtdicke, 
e) der Beaufschlagungszeit und 
f) dem Diffusionskoeffizienten, 
der aber wiederum gegeben ist durch die Temperatur 
und Zusammensetzung der Glasschmelze. 

Minimalwerte der örtlichen Sulfataufnahme setzen 
folgende Bedingungen voraus : 
1. hohe Gas- und Schmelzentemperaturen ( > 1600 K), 
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Bild 14. Allgemeiner Zusammenhang zwischen der normier- 
ten Sulfatkonzentration und der Schichtdicke (ausgedrückt 

durch die Fourier-Kennzahl). 
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Bild 15. Korrespondierende Einflüsse einiger Versuchspara- 
meter auf die Sulfatkonzentration. 

2. in niederen Temperaturbereichen reduzierende bis 
neutrale Atmosphäre, 
3. kurze Verweilzeiten im niederen Temperaturbereich 
im Falle zwangsweiser oxydierender Atmosphäre. 

Die Untersuchungen wurden in dankenswerter Weise 
von der Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsver-
einigungen (AIF), Köln, und der Hüttentechnischen Ver-
einigung der Deutschen Glasindustrie (HVG), Frankfurt 
(Main), unterstützt. 
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Further development of the Uniflow tank furnace 

Four à bassin Uniflow amélioré 

Von KNUD TEISEN, Birmingham (Großbritannien) 

(Eingegangen am 10. März 1971) 

Die unter dem Namen Uniflow-Wanne bekannte Kon-
struktion [1] ist ein rekuperativ beheizter Längsflammen- 

ofen, dessen Rekuperator unter der Wanne angeordnet ist. 
Diese Anordnung baut sehr raumsparend. Das Rekuperativ-
prinzip erleichtert die Einstellung und den Betrieb des 
Ofens, da mit Konstantflammen gearbeitet wird und die 
Wechselperioden fortfallen. Auch die Meß- und Regelanla-
gen einer Rekuperativwanne sind einfacher und damit auch 
billiger als bei einer Regenerativwanne. 

Im Zuge der Entwicklung der vergangenen Jahre konnte 
die Schmelzleistung der Uniflow-Wannen durch Vergröße-
rung der Schmelzfläche und Erhöhung der Schmelzleistung 
beachtlich gesteigert werden. Mit einer Schmelzfläche von 
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45 m2  werden heute 100 t Glas/24 h erschmolzen. Sie eignet 
sich sowohl zur Herstellung von Flaschen- und Behälter-
glas wie auch zur Herstellung von Spezialglas für Glasrohre 
und dgl. 

Unter Beibehaltung des Grundprinzips der Uniflow-
Wanne wurden die Brenner durch Übergang auf die Unter-
bankfeuerung verbessert. Die beiderseits im Läuterbereich 
angeordneten Abzüge wurden beibehalten, wobei auf die 
Abzüge aus der Arbeitswanne verzichtet und die Arbeits-
wanne selbst bedeutend verkleinert wurde. Anstelle des frü-
heren geraden Durchlasses wird heute eine leicht versenkte 
Konstruktion angewendet. Zur Verbesserung der Gemenge-
einlage werden zwei Einlegevorbauten, einer an jeder Seite, 
angeordnet. Der bewährte keramische Rekuperator mit 
Hexagonalsteinen wurde beibehalten. Für jeden Brenner ist 
ein eigener Rekuperator vorgesehen. 

Jeder Rekuperator hat seinen eigenen Abgaskanal mit 
Einstellschieber. Gleiches gilt für den Frischluftkanal. Durch 
entsprechende Einstellung dieser Schieber kann das Tem-
peraturfeld in der Schmelzwanne eingestellt werden. Schlak-
kentaschen in den Abgaskanälen sammeln ablaufende Schlak-
ken und größere Staubteilchen des Abgases. Auf diese Weise 
bleiben die Rekuperatoren über lange Zeit sauber und funk-
tionstüchtig. Die Reinigung dieser Taschen ist leicht und 
ohne großen Zeitaufwand möglich. Die Rekuperatorele-
mente werden aus hochtonerdehaltigem Material und abge-
stuften Sillimanitqualitäten erstellt. Laufzeiten von 10 Jahren 
sind erreicht worden. 

Gegenüber einer regenerativ betriebenen U-Flammen-
wanne läßt das Längsflammenprinzip der Uniflow-Wanne  

eine bessere Flammenbedeckung der Schmelzfläche und da-
mit eine höhere Leistung zu. 

Der Brennstoffverbrauch der Anlage ist bemerkenswert 
gering, wenn auch die Spitzenleistungen einiger Regenerativ-
öfen nicht erreicht werden. Bemerkenswert gering ist die 
Zunahme des Brennstoffverbrauches mit zunehmendem Alter 
der Anlage und bei geringer Ofenbelastung. 

Die Uniflow-Wanne kann mit einer elektrischen Zusatz-
beheizung ausgerüstet und betrieben werden. Für 1 t zu-
sätzlichen Glases in 24 h muß etwa 600 kWh Strom aufge-
wendet werden. Es besteht die Aussicht, durch Verstärkung 
der elektrischen Zusatzheizung eine spezifische Schmelz-
leistung von 4 t Glas/m 2  zu erreichen. Eine Anlage mit 
50 m2  Schmelzfläche kommt damit auf 200 t Glas/24 h, 
genug, um damit drei moderne Hohlglasmaschinen bedienen 
zu können. 

Eine weitere Verbesserung des Wärmewirkungsgrades 
der Anlage ist durch den Einsatz eines Stahlrekuperators hin-
ter den keramischen Rekuperatoren möglich. Die relativ 
niedrigen Abgastemperaturen hinter den keramischen Reku-
peratoren gestatten die Verwendung preisgünstiger Stähle 
und garantieren eine hohe Lebensdauer und Betriebssicher-
heit. Mit einem Stahlrekuperator läßt sich bei Abgastempera-
turen von etwa 650 °C eine Luftvorwärmung von 200 °C 
ohne Schwierigkeiten erreichen. Die Vorwärmtemperatur 
der Luft hinter den keramischen Rekuperatoren kann damit 
auf 1100 °C gesteigert werden. Die Abgastemperaturen hin-
ter dem Stahlrekuperator sind mit 250 °C hoch genug, um 
mit dem natürlichem Zug eines Kamins zu arbeiten. Saug-
züge sind noch nicht notwendig. 
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DK 548.527: 546.817'273: 666.112.7:532.13 
Kristallisation von Pb0.2 B 203  aus der unterkühlten 

Schmelze (Crystallization of Pb0.2 B 203  from its super- 
cooled melt). J. P. DE LUCA, R. J. EAGAN und C. G. BER- 

GERON. — J. Amer. ceram. Soc. 52 (1969) S. 322 – 326. 10 Lit. 

Es wird der Inhalt der Dissertation des ersten Verfassers 
wiedergegeben. Gemessen wurden die lineare Wachstums-
geschwindigkeit (KG) von Bleidiboratkristallen und die 
Viskosität der Schmelze, beides als Funktion der Temperatur. 
Diese Werte wurden zusammen mit den von anderen Ver-
fassern bestimmten thermodynamischen Konstanten des 
Systems in mehrere der bekannten Kristallisationstheorien 
eingesetzt. Im Temperaturbereich unterhalb des KG-Maxi-
mums wurde Übereinstimmung mit der Theorie von TURN-

BULL und COHEN gefunden, wonach die KG gesteuert wird 
durch die Diffusion von B 203-Komplexen durch die Grenz-
zone zwischen Schmelze und Kristall. Bei höheren Tempera-
turen bestimmt eine Reaktion in der Grenzzone die KG. 
Über die Natur dieser Reaktion konnte nichts ausgesagt 
werden. M. Coenen 72-0489 

DK 666.1.038.8:532.13:548.51 
Untersuchung der katalysierten Kristallisation mit 

Hilfe der Viskosimetrie (Study of catalyzed crystallization 
by viscosimetry). N. M. PAVLUSHKIN, G. G. SENTYURIN, 

P. D. SARKISOV und V. S. KozLovsKII. — Inorg. Materials 5 
(1969) S. 664 – 667. 5 Lit. (Amer. Übers. v. Izvest. Akad. 
Nauk SSSR, Neorg. Mater.) 

Während der Kristallisation eines Glases verändert sich 
das Viskositätsverhalten, d. h. ein homogener Zustand, cha-
rakterisiert durch die Viskosität einer NEwToNschen Flüssig-
keit, wird umgewandelt in einen heterogenen Zustand mit 
einer „scheinbaren" Viskosität. An einem Glas der Zusam-
mensetzung (in Gew.- %) : 55 Si0 2  ; 15 Al203  ; 12 CaO ; 7 MgO ; 
6 Na20 . K20 und 5 F wurde im Temperaturbereich der Keim-
bildung 650 bis 750 °C die „scheinbare" Viskosität ermittelt, 
indem 2 h bei jeweils konstanter Temperatur gemessen wurde. 
Zwischen 715 und 740 °C wurden starke Änderungen der 
Viskosität (Maximum bei 730 °C) beobachtet, die darauf 
hindeuten, daß strukturelle Umwandlungen im Keimbil-
dungsbereich auftreten. Elektronenmikroskopische Unter-
suchungen zeigten, daß sich zwischen 715 und 730 °C das 
Glas in tröpfchenförmige Mikrophasen entmischt und daß 
ab 730 °C diese tröpfchenförmigen Entmischungen zusam-
menwachsen. Ferner wird die für die Herstellung von Glas-
keramiken charakteristische Zweistufen-Temperaturbehand-
lung viskositätsmäßig verfolgt, um optimale Temperatur-
haltezeiten und Aufheizgeschwindigkeiten zwischen den 
beiden Tempertemperaturen bezüglich des Viskositätsver-
haltens (Viskosität der Deformation darf nicht erreicht wer-
den) zu ermitteln. H. A. Schaeffer 72-0490 

DK 666.1.038.8:548.524:548.51:537.311.3 
Untersuchung der Kristallisation eines Glases durch 

HF-Leitfähigkeitsmessungen (Study of crystallization of 
glass by the high-frequency conductivity method). E. ZH. 
FREIDENFEL'D, Z. P. MILBERG und P. A. TIss. — Glass and 
Ceram. 26 (1969) S. 646 – 647.2 Lit. (Amer. Übers. v. Steklo i 
Keram.) 

Zur Untersuchung der Kristallisationsvorgänge in Glä-
sern während der thermischen Behandlung wurde eine Meß- 


