170 Glastechn. Ber.

Konrad Metzger:

23. Jahrg., Heft 6/7

DK 662.762.075.3

Karburierung der Flamme von Glasschmelzifen mit Teer.

Von Konrad METZGER, Porz (Rhein).
(Eingegangen am 16. April 1950.)

Verschiedenartige Wirkung der Karburierung — Bisher keine Wirmeersparnis und keine verstirkte Tiefenstrahlung
infolge leuchtender Flamme nachgewiesen — Anforderungen, die an die Karburierungsmittel gestellt werden miissen —
Erforderliche Einrichtungen — Eingespritzte Teermenge — Heizwert des karburierten Gases — Rasches Aufheizen und
leichtere Beherrschung der Temperaturverteilung im Ofen sind die bei der betriebenen Anlage erreichten Vorteile.

Unter Karburierung der Flamme versteht man
im allgemeinen die Einfihrung von Teer, Teersl
oder einem anderen fliissigen oder staubférmigen
Brennstoff in den Gasschacht des Brenners — selte-
ner in den Brenner direkt — zu dem Zweck, die
Flamme leuchtend zu machen.

Verschiedenartige Wirkung der Karburierung.

Aus dem Teer bzw. Teersl wird, je nach dem
Grad der Zerstiubung und der Hohe der Gasvor-
wirmung, mehr oder weniger rasch Kohlenstoff ab-
gespalten, der sich, bevor er verbrennen kann, zu
RuBpartikelchen zusammenballt, die glithend in der
Flamme schweben und relativ langsam verbrennen.
Zahl und Gréfle der RuBlpartikel bestimmen die
Leuchtkraft und die Linge der sichtbaren
Flamme, sowie auch den Temperaturverlauf
in ihrer Lingsrichtung.

Auller dieser meist angestrebten Wirkung wird
wegen des hohen Heizwertes von Teer und Teersl
oft auch. gleichzeitig die Flammentemperatur
erhoht, was zum Hauptzweck der Karburierung
werden kann, nimlich dann, wenn hohe Schmelz-
temperaturen verlangt werden, das Gas einen unzu-
reichenden Heizwert hat, oder die Vorwirme-
temperaturen von Gas und Luft zu gering sind.

Schliefllich kann bei voriibergehendem Gas-
mangel, zB. bei periodisch wiederkehrenden Be-
lastungsspitzen in der Gaserzeugung (Hafenofen),
die Zeit des Gasmangels durch Einspritzen von Teer
oder Teerol iiberbriickt werden. In solchen Fillen
kann man auch von Teerzusatzfeuerung sprechen.

Ob leuchtende Flammen mehr Wirme in die
Tiefe des Glasbades strahlen als nichtleuch-
tende, ist noch ungewifl. Sollte das der Fall sein, so
ergiben sich daraus Moglichkeiten, z. B. tiefere
Schichten des Glases im Liuterteil oder Abstehteil
von Wannenofen durch karburierte Flammen zu
beheizen. Wo der Glasspiegel noch mit Gemenge
oder starkem Schaum bedeckt ist, findet eine Tiefen-
strahlung natiirlich nicht statt.

Eine Abnahme des Warmeverbrauches je kg
erschmolzenes Glas, die von der leuchtend gemach-
ten Flamme, ohne gleichzeitige Temperaturerho-
hung manchmal erwartet wird, konnte bisher nicht
nachgewiesen werden. Als Beispiel sei angefiihrt,
daB in dem Werk, auf das sich die folgenden Aus-
fiihrungen beziehen, u. a. eine Durchlafwanne in
Betrieb ist, die wahlweise mit und ohne Karburie-
rung beheizt werden kann. Das Gas ist entteert, hat
nur 1200—1250 kcal/Nm3 und brennt ohne Karbu-
rierung mit durchsichtiger, nur schwach leuchtender
Flamme. Der zum Karburieren benutzte Teer ist

hochwertig und hat 8300 kcal/kg. Die eingespritzte

Teermenge kann in weiten Grenzen verindert
werden und bis 509, der gesamten zugefiihrten
Wirme ausmachen. Trotz starker Leuchtkraft der
karburierten Flamme und Kontrolle der Verbren-
nung durch Abgasanalysen wurde bei gleicher
Schmelztemperatur und gleichbleibender Schmelz-
leistung keine Wirmeersparnis je kg Glas erzielt.
Dazu mufl bemerkt werden, dal die Regenerativ-
kammern dieser Wanne reichlich bemessen und gut
ausgeniitzt sind, so daB trotz des armen Gases auch
ohne Karburierung die erforderliche Schmelz-
temperatur leicht erreicht wird. Dagegen ist mit
einer Wirmeersparnis zu rechnen, wenn mit der
Karburierung eine héhere Flammentemperatur ver-
bunden ist, weil mit dem Temperaturgefille von der
Flamme an das schmelzende Gemenge auch der
Wirmeiibergang ansteigt.

Karburierungsmittel.

Als Karburierungsmittel kommt in erster Linie
Teer in Betracht, der im eigenen Betrieb anfillt, und
— wenn preisgiinstig erhiltlich — auch fremder
Teer und Teersl. Der Teer soll moglichst nicht mehr
als 89, Wasser enthalten, da hohere Wassergehalte
Verbrennungstemperatur und Leuchtkraft merklich
herabsetzen. Auch soll der Teer im Interesse eines
storungsfreien Betriebes wenig Kohlenstaub und
keine groberen festen Verunreinigungen mitfithren.
Der Teer muf} bei einer Temperatur von 80—90°
flissig gehalten werden, wozu Dampf oder ein
anderes Heizmittel erforderlich ist, z. B. Ol, das im
Kreislauf durch eine Heizleitung gepumpt und mit
Gasflamme und Thermostat auf gleichbleibender
Temperatur gehalten wird. Hingegen kann Teersl
ohne besondere Erwirmung als Karburierungs-
mittel verwendet werden. Es eignet sich hierzu in
jeder Beziehung sehr gut, besonders wegen seiner
Reinheit, ist aber im allgemeinen fiir diesen Zweck
zu teuer. Steinkohlen-Teerpech wurde an Siemens-
Martin-Ofen mit Erfolg verwendet. Es macht die
Flamme ebenso leuchtend wie Teer oder Teerol, hat
aber den Nachteil, dal} es noch héher aufgeheizt
werden muf} als Teer, und zwar bis auf 150—180°,
und dal auch die Zerstiubungsluft einer Vor-
wirmung auf 200—250° bedarf. In Stahlwerken
wurden auch Versuche mit Braunkohlenstaub
durchgefiihrt, der zu niedrigem Preis in groflen
Mengen zur Verfiigung steht. Die Leuchtwirkung
befriedigte, nachteilig war aber die rasche Ver-
stopfung der Regenerativkammern durch Flug-
asche. Fiir Glasschmelzofen verbietet sich die An-
wendung von Kohlenstaub iiberdies wegen der Ver-
unreinigung des Glases durch die Asche.

In jedem Falle erfordert die Karburierung einen
beachtlichen Aufwand an Einrichtungen, Heiz-
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dampf, elektrischem Strom, Uberwachung, Unter-
haltung und Bedienung, der nur dann lohnt, wenn
damit ins Gewicht fallende Vorteile, wie bessere
Schmelze, grofiere Schmelzleistung oder Gasein-
sparung erzielt werden.

Erfahrungen in einem Spiegelglaswerk.

An vier grolen Oberflamm-Hafendfen fir Spiegel-
glas wird seit itber 10 Jahren mit Braunkohlenteer
karburiert, der in der eigenen Gasreinigungsanlage
gewonnen wird. Vergast wird Rohbraunkohle mit
einem Wassergehalt von 56—579( und einem mitt-
leren unteren Heizwert von 2200 kcal/kg, Gasaus-
beute 1,1 Nm? trockenes, teerfreies Gas je kg Roh-
kohle, Gasheizwert 1200—1250 kcal/Nm?, Teeraus-
beute im Mittel 1,79 des Rohkohlengewichtes,
Teerheizwert 8300 kcal/kg.

Jeder Ofen hat seine eigene Karburierungsanlage,
bestehend aus Teerpumpe, Teerbehilter von 500 1
Inhalt, Teerfilter und zwei Einspritzdiisen, eine je
Brennerkopf. Fiir alle vier Ofen gemeinsam benutzt
werden zwei grofle Teersammelbehilter von je 22 m?
Inhalt mit einer Pumpe, die den Teer zu den Be-
hiltern an den Ofen pumpt, sowie einem Kom-
pressor zum Verdichten der Zerstiubungsluft.
Storungsfreier Betrieb ist nur méglich, wenn
Leitungen, Pumpen und Diisen nicht verstopfen,
deshalb sind ausreichende Erwdrmung und grofite
Reinheit des Teeres von besonderer Wichtigkeit.

Die Saugleitungen der Pumpen sind in einem
Abstand von 30 cm iber dem Behilterboden ange-
schlossen, damit Sinkstoffe, die sich im Laufe der
Zeit dort absetzen, nicht in die Leitungen gelangen.
Von Zeit zu Zeit miissen die Behélter ganz entleert
und gereinigt werden. In die Saugleitungen der Pum-
pen sind zwei Filter nebeneinander eingebaut, die
wahlweise benutzbar sind, so da} jeweils eines ohne
Betriebsunterbrechung zwecks Reinigung ausge-
baut werden kann.

Zum Warmhalten des Teeres sind in den Be-
hiltern Dampfschlangen verlegt, auch werden die
Teerleitungen in ihrer ganzen Linge beheizt. An-
fangs waren die Teerleitungen wit einem Dampf-
mantel umgeben und zwar derart, dal an den
Flanschverbindungen und Abzweigstellen die Teer-
leitung mit dem umbhiillenden Dampfmantel ver-
schweillit war. Diese starren Verbindungen fithrten
infolge wungleicher Erwirmung des inneren und
duBleren Rohres zu Spannungen und Rohrbriichen,
so daf Teer in die Dampfleitung oder Dampf in die
Teerleitung gelangte. Jetzt werden Teer-, Dampf-
und Druckluftleitung in einem Biindel so verlegt,
daB sich jede Leitung unabhingig von der anderen
in der Langsrichtung frei bewegen kann. Das ganze
Réohrenbiindel ist in Abstinden von 1m mit
Drahtverschniirungen zusammengehalten und mit
Glaswatteschalen gegen Wirmeverluste geschiitzt.
Diese Anordnung hat sich gut bewihrt.

Als Teerpumpen werden vor den Ofen Kolben-
pumpen, an den Hauptbehiltern Zentrifugalpum-
pen verwendet, die zwecks Beheizung doppelwandig
sind. Die Teerleitungen kénnen nach dem Abstellen
der Pumpen mit Dampf ausgeblasen werden.
Druck und Temperatur des Teeres werden in den zu

den Ofen fithrenden Leitungen gemessen. Die ein-
gespritzte Teermenge wird durch ein Ventil an der
Pumpe reguliert, das Druck- und Saugleitung mit-
einander verbindet und iiberschiissige Mengen in die
Saugleitung entweichen liBt. Fiir die Dauer des
Wechselns wird der Teer ganz abgestellt, die Zer-
stiaubungsluft bleibt dagegen immer auf beiden
Brennerkopfen stehen, um die Diisen zu kiihlen und
um einer Verstopfung der Diisen vorzubeugen.

Der Teer wird in den aufsteigenden Gasstrom,
etwa 1 m unterhalb der Brennerbank, waagrecht
eingespritzt, wobei darauf geachtet wird, dal} der
Teer nicht gegen das Mauerwerk spritzt.

Die Diise besteht aus einem doppelwandigen,
mit Wasser gekiihlten und am Ofen fest eingebauten
Auflenrohr und einem passend darin sitzenden aus-
wechselbaren Diisenrohr. Dieses selbst besteht
wieder aus zwei ineinander steckenden Rohren von
1 und 1 Zoll lichtem Durchmesser, das innere
Rohr fiihrt den Teer, das duflere die Zerstiubungs-
luft. Beide Rohre sind in dem gemeinsamen Diisen-
kopf verschraubt und bilden mit diesem Kopf und
der am andern Ende sitzenden Diise eine Einheit.

Die aus Stahl angefertigte Teerdiise ist zwecks
Reinigung leicht auswechselbar. Man hilt eine ge-
wisse Anzahl mit verschiedenen Bohrungen von
etwa 1—3 mm in Bereitschaft, um sich der wech-
selnden Beschaffenheit des Teeres und den wech-
selnden Anforderungen der Schmelze anpassen zu
konnen. Die Luftdiise hat eine Bohrung von 8 mm,
in diese Offnung ragt das vordere Ende der Teer-
diise, dazwischen bleibt ein ringférmiger Spalt von
1 mm Breite frei, durch welchen die Zerstaubungs-
luft unter einem Winkel von 45° zur Diisenachse
austritt. Teer und Luft stehen vor der Diise unter
einem Druck von rund 3 atii. Durch Anderung dieser
Drucke koénnen Leuchtkraft und Linge der sicht-
baren Flamme innerhalb gewisser Grenzen ver-
andert werden.

Betriebsergebnisse.

Der Teerverbrauch je Schmelze betrigt im
Durchschnitt 3000 kg. Vom Ende des Gusses bzw.
vom Beginn des Aufheizens bis etwa zum Ende der
Blankschmelze, das sind rund 14—15 Stunden,
wird Teer eingespritzt. Wihrend dieser Zeit werden
rund 37000 m? gereinigtes Gas von 35° C Tempe-
ratur und 50 mm WS Druck verbraucht, somit
werden auf 1 m?® Gas rund 80 g Teer verbraucht.
Das analysentrockene Gas hat einen unteren Heiz-
wert von 1250 kcal/Nm3, auf den Betriebszustand
umgerechnet ergibt das einen Heizwert von 1150
kcal/m3. Mit 80 g Teer werden je m?® Gas
660 kcal zugefiihrt, so daBl 1 m3 karburiertes Gas
einen Heizwert von 1810 kcal aufweist. Das ent-
spricht etwa dem Heizwert eines guten ungereinigten
Generatorgases aus Braunkohlenbriketts einschl.
einem Teergehalt von etwa 25—30 g/Nm?3. In der
Gaserzeugungsanlage werden aber nur rund 20 g
Teer je m3 erzeugtes Gas gewonnen, d. h. es kann
nur etwa ein Viertel der erzeugten Gasmenge mit
eigenem Teer karburiert werden, womit die Grenzen
des Teerverbrauches bzw. der Anwendung der
Karburierung gesteckt sind, falls nicht fremder Teer
hinzugekauft wird.
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Der wichtigste Erfolg der Karburierung liegt bei
der vorstehend beschriebenen Anlage im raschen
Avufheizen des Ofens nach dem GuB3 und im besseren
Schmelzen, womit Zeit gewonnen wird fiir ausgie-
biges Ldutern und geniigend langes Abstehen des
Glases. Ein Spiegelglas-Hafenofen kiihlt bis zum
Guflende auf eine Temperatur von 1100° ab. Inner-
halb von 2,5 Stunden soll er wieder auf die zum
Einlegen erforderliche Temperatur von 1400° auf-
geheizt werden koénnen. Da aber bei Guflende die
Regenerativkammern noch kalt sind und wegen ihrer
Grofe sich nur langsam erwirmen, geniigt bei der
geringen Vorwirmung von Gas und Luft der Heiz-
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Bild 1. Wirmezufuhr und Temperaturverlauf.

wert des Gases allein nicht, um in der geforderten
Zeit die Einlegetemperatur zu erreichen. Dies ge-
lingt erst durch Karburieren. Bild 1 zeigt den raschen
Anstieg der Temperatur nach Guflende bei Anwen-
dung der Karburation. Kurve 1 zeigt die Tempera-
tur der Flamme an ihrer heiflesten Stelle mit Teil-
strahlungspyrometer gemessen, Kurve 2 die Tempe-
ratur der dem Ofeninnern zugekehrten Wand des
in der Schmelze am schiirfsten gehenden Hafens (Teil-
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strahlungspyrometer) und Kurve 3 die Temperatur-
angabe eines in Gewdlbemitte eingebauten und 5 cm
in das Ofeninnere ragenden Thermoelementes. Un-
ter diesen Kurven sind die einzelnen Phasen der
Schmelze in ihrer zeitlichen Folge und der Verlauf
des Gas- und Teerwiarmeverbrauches dargestellt.
Ein weiterer wichtiger Vorteil der Karburierung
ist die leichtere Beherrschung der Temperaturver-
teilung im Ofen. Wihrend bei unkarburierter
Flamme das Temperaturmaximum, wie Bild 2
zeigt, etwa 5—6 m vom Brenner entfernt liegt und
die Ofenmitte in der Schmelze voreilt, riickt bei
karburiertem Feuer das Temperaturmaximum auf
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Bild 2. Temperaturverlauf in der Flamme

1: mit Karburierung.
2: ohne Karburierung.

etwa 4 m an den Brenner, so dal auch die den
Brennern benachbarten Hifen noch rasch genug
abschmelzen. Die Ofenbedienung hat es in der
Hand, durch entsprechende Dosierung der Teer-
menge und geeignete Wahl der Zerstdubungsdiise
innerhalb gewisser Grenzen den Temperaturverlauf
in Lingsrichtung der Flamme zu beeinflussen, was
fiir das gleichmiflige Abschmelzen der 16 Hifen des
Ofens von grofiter Wichtigkeit ist. Zusammen-
fassend kann also gesagt werden, dafl durch die
Karburierung die Schmelztemperatur rascher er-
reicht und leichter eingehalten und die Temperatur
verteilung im Ofen besser geregelt werden kann als
dies ohne Karburierung moglich wiire.
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Das Staatliche Glasinstitut in Belgien.
Von Paul GILARD, Universitit Liittich.

Belgischer Delegierter in der Internationalen Glaskommission.
(Eingegangen am 10. April 1950.)

Aus der Stellung und Bedeutung der belgischen Glasindustrie heraus wird die Notwendigkeit eines eigenen Forschungs-
institutes begriindet. Eine Reihe gliicklicher Umstinde erméglichten die Verwirklichung dieses Planes in Charleroi.

Beschreibung des Aufbaus des Institutes.

Zu dem Zeitpunkt, da in Charleroi die Gebiude,
oder besser gesagt, der Palast des Staatlichen Glas-
instituts erstellt wird, diirfte es von Interesse sein,
einiges iiber die Anstalt selbst und ihre Entstehung
zu erfahren.

Sie wurde gerade in dem Augenblick geschaffen,
in dem sie eines der wichtigsten und wirksamsten

Arbeitsorgane des staatlichen Glaszentrums von
Belgien werden konnte, das durch Beschluf} des
belgischen Regenten gegriindet wurde, um in unse-
rem Lande die Glasindustrie durch wissenschaft-
liche Forschung zu fordern und zu vereinheitlichen.

Es erscheint iiberfliissig, iiber den Wert der
wissenschaftlichen Forschung in der Industrie viele





