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HV G- Mitteilung Nr. 678
Messung von Brennstoff- ung Luftmenge an Glasschmelzdfen

Von der HMGwurde mehrfach darauf hingewiesen, da3 zuverldssige Warme-
bilanzen nur dann aufzustellen sind, wann die dem Ofen zugefihrte Brenn-
stoff- und Luftmenge sowie die Abgasmenge des Ofens exakt gemessen werden
kénnen. Diese Forderung ergibt sich aus der Undichtheit aller Ofensysteme,
die es unmdglich macht, Luft- und Ibgasmange ausreichend genau aus der
Brennstoffmenge zu berechnen. Diese Rechnungen sagen wohl aus, wieviel Luft
der zugefuihrte Brennstoff zu seiner Verbrennung dqebraucht hat und wieviel
Abgas bei der Verbrennung entsteht, sie gaben jedoch keinen Aufschlul3 dar-
uber, ob die Luftmenge ganz oder teilweise durch die Regenerativkammer zuge-
fahrt wurde und ob das Abgas restlos durch die abziehenden Kammern den Ofen
verlalRt oder ob und ggf. welcher Teil durch Ausflammen verlorengeht.

Un die drei wichtigen Grolen:

Brennstoffverbraueh,
Falschlufteintritt
und Ausflammverlust

bestimmen zu konnen, sind neben Analysen usw. drei Mengenmessungen notwen-
dig. Es missen Brennstoff-, Luft- und Abgasmenge erfallt werden. 1st dies
nicht mdoglich, so konnen Warmebilanzen nur mit sehr grober Anndherung auf-
gestellt werden.

Leider besitzen nur die wenigsten Glasschmelzofen Einrichtungen zur Be-
stimmung aller drei Grolken. Vielfach werden sie wegen der technischen Schwie-
rigkeiten des Messens nicht bestimmt. Es lohnt deshalb, auf einige weniger
bekannte Moglichkeiten der Messung hinzuweisan, welche zum Teil von der HG
in den letzten Monaten erprobt wurden.

1. Brennstoffmenge

Unter den drei genannten GroRen ist aus verstandlichen Grinden die
Brennstoffmenga diejenige, deren Erfassung man von jeher die grofite Aufmerk-
samkeit zugewendet hat. Ferngas und andere gereinigte Gase sowie sl lassen
sieh ohne weiteres messen. Leider wird aber auch von den einfachen Mg
lichkeiten, die diese Brennstoffe bieten, bei weitem nicht Uberall Gebrauch
gemacht. Wenn man schon den Verbrauch der einzelnen sfen, insbesondere der
Schmelzo6fen, nicht registrierend messen will, so sollte doch zum mindesten
in jeder Versorgungsleitung eine Normblende eingebaut sein, so dal im Be-
ﬂarfsfall ein anzeigendes oder registrierendes Gerat angeschlossen werden
ann.

Die Schwierigkeiten der Mengenmessung im ungereinigten Generatorgas
sind oft erdrtert worden. Trotz zahlreicher VorstoRe, z.B. von Mor awe
im Eisenhlttenwesen oder von V. KI e i n in der Glasindustrie, bleibt die
Messung auf Einzelfalle beschréankt. Es ist nicht genlgend bekannt, daf sich
die Verschmutzung der Blenden in senkrechten Rohren vielfach in recht er-
traglichen Grenzen hé&lt. In waagerechten Rohren kann man auf die Segment-
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Blende zurickgreifen. Diese besitzt nicht wie die Normblende eine runde
Durchgangs6ffnung in der Mitte, sondern eine sagmentférmige Offnung. M
sperrt den oberen Teil des Rohres bis zu einer waagerechten Begrenzungsli-
nie ab, so dal im unteren Teil der Leitung keine Querschnittsverengung
stattfindet. Kondenswassar und Teer koénnen ungehindert durch die Melistelle
hindurchflielen, die Gefahr von Staubablagerungen ist gering. Segment-Blen-
den sind nicht genormt, MARe und Durchflulizahlen findet man in ATM-Blatt

V 1241-5. Die Genauigkeit ist geringer als bei Normblenden, reicht jedoch
fir die Anforderungen des Huttenbetriebes gewohnlich aus.

Abb.1: Segmentblende

EntschlieBt man sich nicht, in Genaratorgasleitungen eine Blende ein-
zubauen, etwa weil die Notwendigkeit der regelmaiigen, u.U. taglichen Rei-
nlgun% als zu lastig empfunden wird, so sollten zum mindesten Vorkehrungen
getroffen werden, die das Einbringen von Blenden erleichtern (entsprechende
Ausbildung der Flansche).

Eine gewisse Erschwerung der Blendenmessung im Generatorgasbetrieb er-
gibt sich aus der Druckvertetlung. Viele Ofen sind darauf eingestellt, mit
niedrigem.Gasdruck zu arbeiten. 10 nmWS Leitungsdruck wird bei kleinen An-
lagen und 20-25 nmbei grollen Anlagen meist nicht tGberschritten. Fir die
Blende bendtigt men ein zusatzliches Druckgefalle (etwa 10 mnmWS), da die
empfindlichsten Ringwaagan fur einen Mel3bereich von 0-20 nm WS eingerichtet
sind. Eine entsprechende Erhthung des Druckes im Gasleitungsnetz ist fast
Uberall zulassig, zumal die gemauerten Leitungen, deren Undichtheiten etwas
storend wirken konnten, nur noch selten anzutreffen sind. Auch fur die Gene-
ra torfihrung sind keine nachteiligen Folgen zu befirchten. Der Durchstro-
mungsvorgang in der Kohlenschicht ist nur von der Druckdifferenz zwischen
Windleitung und Gasraum abhangig, wird also durch eine Drucksteigerung nicht
beeinflult. Dia Tauchringe sind so bemessen, da eine geringflgige Erhthung
des Unterwinddruckes unbedenklich vorgenommen werden kann, und auch der Gas-
austritt an den Stochléchern [&4Rt sich bei erhdéhtem Druck beherrschen.

Die Bestimmung der Generatorgasmenge, die einem Ofen zugefihrt wird,
aus der vergasten Brennstoffmenge unter Benutzung der Warmebilanz des Gene-
rators ist meist recht umstandlich, da man NebengroRen wie Teerausfall in
der Gasleitung und den Gasverbrauch von Nebendfen gesondert erfassen muf.

2. Luftmenge

Normblenden zur Messung der Luftmenge fehlen bei fast allen Anlagen.
Vielfach wird noch mit Luftansaugung gearbeitet. Die Luft tritt dann durch
den Wechsel unmittelbar in die Wechselkanéle ein, so da keine Mdoglichkeit
zum Einbau einer Blende gegeben ist. Beim Geblasebetrieb sollte unbedingt
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auf den Einbau von Normblenden, zumindest auf das Anbringen entsprechender
Vorrichtungen (Flanschen), geachtet werden.

Beim selbstansaugenden Ofen gibt es verschiedene Moglichkeiten, die
Luftmenge behelfsweise zu bestimmen. Von der HMGwurde beispielsweise auf
eine Wechselklappe ein Ansaugrohr aufgesetzt und die Stromung innerhalb
dieses Rohres durch ein Prandtl-Rohr abgetastet, welches es gestattete,
eine Anzahl von netzartig verteilten Punkten zu messen. Die Integration
Uber die Geschwindigkeiten im Querschnitt ergibt dann die zu messende Man-
ge. In den meisten Fallen werden nur geringe Differenzdrucke zur Verfligung
stehen, man mu? deshalb mit einem genauen DruckmeRgerdt arbeiten, entweder
mit einem Schragrohrmanometer oder mit einem Askania-Wassersdulenminimeter
bzw. dem empfindlichen Schwimmer-Manometer von Debro.

Abb. 2 : Messung mit Prandtlrohr in einem Ansaugstutzen

Eine andere Moglichkeit besteht darin, da man an die Luftansaugeoff-
nung ein langeres gerades Rohrstick mit einer Normblende anbringt und Ober
dieses Rohr fur die Dauer der Mengenmessung die Luft mittels Ventilator zu-
fahrt. Dabei mu3 man verhiten, dal bei der Umstellung von Ansauge- auf Ge-
blasebetriab eine Anderung der Ofeneinstellung stattfindet. Man wird also
sowohl den Ofendruck als auch die Abgaszusammensetzung beobachten und das
Geblase so einregulieren, da beide MelRwerte unverdandert bleiben. Wenn man
sich dabei fur die Abgaszusammensetzung auf Orsatanalysen stltzen mul, so
wird das Verfahren recht umstandlich, und die Ergebnisse konnen u.U. ernst-
lich in Frage gestellt werden. Besser ist es, sich in solchen Fallen auf
die Anzeige eines registrierenden oder anzeigenden Sauerstoffmef3geréates,
z.B. des MAANDS von Hartmann & Braun, zu verlassen. Am ginstigsten ist es,
far diesen Apparat je ein Entnahmerohr fir beide Ofenseitan im abziehenden
Brenner vorzusehen und das Gerat beim Wechseln umzuschalten. Sorgt man da-
far, dall der Sauerstoffgehalt des Abgases vor und nach Einschalten des zur
Mengenmessung benutzten Hilfsgerates gleichbleibt und daf sich auch der
Oberofendruck nicht &ndert, so kann die Luftmengenmessung als exakt ange-
sehen werden.

Es wurde bereits erwahnt, da die Berechnung der Luftmenge aus der
Verbrennungsrechnung ungenau ist, wenn men mit Falschlufteintritt in den
Ofen rechnen mul. Umgekehrt gilt auch, daf nmen aus der gemessenen Luft-
menge nicht gut auf die Brennstoffmenge schlieRen kann, weil man nicht si-
cher weil3, oo dem Ofen aul’er der durch das Geblase zugefihrten Luftmenge

1565



Hittentechnische Vereinigung der Deutschen Glasindustrie E V., Frankfurt am Main

auch andere Luftquellen zur Verfigung stehen. Es bleibt die Forderung,
Brennstoff- und Luftmenge zu messen.

3. Abgasmange

Un die Menge des durch Ausflammen verlorenge%angenen Abgases zu erfas-
sen, ist die Messun? der Abgasmenge Uber den Wechsel erforderlich. Leider
wird diese Messung fast nie durchgefuhrt. Sie bietet erhebliche Schwierig-
keiten, wenn nicht ein Saugzug mit anschlieBender ausreichend langer Rohr-
leitung zur Verfigung steht. Der Vorschlag, gemauerte Venturi-Dusan in die
Abgasleitung einzubauen, ist bisher in Glashutten nicht verwirklicht worden.
Bei Messung mit einer solchen Dise oder unter Benutzun? eines anders geform-
ten, geeignet erscheinenden Kanalstiickes ist man darauf angewiesen, eine
Eichung am Modell im kalten Zustand vorzunehmen oder im Original bei Still-
stand des Ofens mit kalter Luft zu eichen. Der Aufwand ist also verhéltnis-
maiig groRR, erscheint aber zumindest fir ausgedehnte Anlagen gerechtfertigt.

Nebeneinflisse wie Lufteintritt in den Unterofen oder Zutritt von Ge-
mengegasen in den Abgasstrom lassen sich durch einfache zusatzliche Messun-
gen erfassen.
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