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(57) Abstract

When preheating and/or drying a glass furnace charge, the flue gas
is used as heating gas. The charge is heated in a processing chamber
(11) with an outer layer (13), transported by a vibratory motion around
a concentric shaft (5) on at least one transport path (6), heated directly
from above by the flue gas and indirectly from beneath by the heat from
the transport path (6) which is at a temperature of 200 °C to a level just
under the temperature threshold at which the charge starts to agglutinate.
In order to solve that problem, a non homogeneous charge characterized
by a wide particle-size range is preheated in a homogeneous manner at
a temperature up to 500 °C in such a way that as little dust as possible
is produced and desagregation is avoided due to large gas amounts; the
flue gas is distributed through at least one transport path into a number
of radial streams and inserted through openings (8) into said concentric
shaft (5). The radial streams join again into one flow, their vertical
components being turned in the same direction.

(57) Zusammenfassung

Beim Vorwidrmen und/oder Trocknen von glasbildendem
Beschickungsgut fiir Glasschmelzdfen werden dessen Ofenabgase U
als Heizgase verwendet. Das Beschickungsgut wird in einer e
Behandlungskammer (11) mit einem Mantel (13) aufgeheizt, wobei das
Beschickungsgut mittels einer Vibrationsbewegung um einen konzentrischen Schacht (5) herum auf mindestens einem Forderweg (6)
transportiert wird. Dabei wird es von oben direkt durch die Ofenabgase und von unten indirekt durch die Beheizung des mindestens eines
Forderweges (6) auf Temperaturen zwischen 200 °C und knapp unterhalb einer Temperatur aufgeheizt, bei der das Beschickungsgut
eine Verklebungsneigung aufweist. Zur Losung der Aufgabe, auch inhomogenes Beschickungsgut mit breitem KorngroBenspektrum
bei kleinstmdglicher Staubentwicklung und Entmischung mittels groBer Gasmengen homogen auf hohe Temperaturen bis zu 500 °C
vorzuwdrmen, werden die Ofenabgase durch den mindestens einen Forderweg (6) in mehrere radiale Teilstrome aufgeteilt und durch
Offnungen (8) im konzentrischen Schacht (5) hindurchgefiihrt, und die radialen Teilstréme werden wieder zu einem Gesamtstrom vereinigt,
wobei die vertikalen Richtungskomponenten aller Stromungen gleichgerichtet sind.
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Verfahren und Vorrichtung zum Vorwirmen und/oder Trocknen von

glasbildendem Beschickungsgut fiir Glasschmelzéfen

Ausgangspunkt der Erfindung / Stand der Technik:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vorwarmen und/oder Trocknen von
glasbildendem Beschickungsgut fir Glasschmelzéfen unter Verwendung von
Ofenabgasen des Glasschmelzofens als Heizgase, durch die das Beschik-
kungsgut in einer Behandlungskammer mit einem Mantel aufgeheizt wird, wo-
bei das Beschickungsgut mittels einer Vibrationsbewegung um einen konzen-
trischen Schacht herum auf mindestens einem auf der Unterseite geschlosse-
nen Férderweg transportiert und dabei von oben direkt durch die Ofenabgase
und von unten indirekt durch die Beheizung des mindestens einen Férderwe-
ges aufgeheizt wird, und wobei die Abgase unter Aufheizung des Beschik-
kungsguts auf Temperaturen zwischen 200 °C und knapp unterhalb einer
Temperatur, bei der das Beschickungsgut eine Verklebungsneigung aufweist,

durch die Behandlungskammer geleitet werden.
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Zum Vorwarmen von Schuittgut allgemein sind zahlreiche Verfahren und Vor-
richtungen bekannt, bei denen das Schuttgut entweder indirekt (iber ge-
schlossene Warmetauscherflachen) oder direkt durch Hindurchleiten von Heiz-
gasen aufgeheizt wird. Hierfiir kommen geschlossene Schachte oder Schiach-
te mit durchbrochenen Seitenwénden infrage, die aus schragstehenden und
spiegelbildlich angeordneten Lamellen bestehen, sowie Trommeléfen mit In-
nen- oder AuBenbeheizung, Fallschachte, Wirbelschichtanordnungen und

schlieBlich Vibrationsférdereinrichtungen mit Innen- und AuRenbeheizungen.

Bei der Fuhrung von Schiittgut in senkrechten Schéachten besteht stets die
Gefahr eines Gutstaus bzw. einer Blockierung der Schachte durch das Schitt-
gut, weshalb man solche Schachte auch bereits mit pendelnden Ruttelvorrich-
tungen ausgestattet hat. In dem zuletzt genannten Fall aber muR die gesamte
Saule des Schuttguts mit dem Schacht bewegt werden, was wiederum die Ge-
fahr mit sich bringt, dal3 das Schittgut verdichtet wird, was wiederum zu einem

Gutstau fuhren kann.

Bei Ublichen gelochten Béden mit Siebwirkung findet nicht nur eine zumindest
vortibergehende Entmischung statt, wenn das Behandlungsgut feinteilige
Komponenten enthélt, wie z.B. Beschickungsgut fir Glasschmelzofen, das
aus Scherben und Gemenge besteht, sondern auch eine starke Staubent-
wicklung, wenn groRe Gasmengen pro Einheit der Querschnittsflache durch-
gesetzt werden missen, um einen geniigend grofen Warmeeintrag zu ge-
wabhrleisten. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die Gasmengen und
-temperaturen nicht durch das Behandlungsgut, sondern durch Fremdaggre-
gate vorgegeben werden, wie z.B. durch Glasschmelzéfen mit oder ohne Re-

generatoren, Rekuperatoren und/oder Gaskihier (Quencher).
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So mul z.B. das Beschickungsgut fir Glasschmelzéfen auf Temperaturen
zwischen 400 °C und 500 °C vorgewarmt werden, wenn eine ausreichende
Ruckgewinnung von Abwarme der Glasschmelzéfen und ein schnelles Auf-

schmelzen im Ofen selbst gewahrleistet sein sollen.

Sofern man Vorrichtungen fir andere Zwecke zum Vorwérmen von Beschik-
kungsgut fur Glasschmelzéfen verwenden will, die durch fossile Brennstoffe
wie Erdgas oder Ol beheizt werden, entsteht ein zusatzliches Problem durch
die groRen Abgasmengen solcher Ofen im Verhaltnis zur Menge des Beschik-
kungsguts. Die Abgasmengen und -temperaturen werden durch den Durch-
satz solcher Ofen und die Schmelzbedingungen vorgegeben, lassen sich also
ohne zusatzliche Malnahmen wie Regeneratoren und Rekuperatoren fiir die
Vorwarmung der Verbrennungsluft oder durch Zwischenkihler (Quencher)
kaum beeinflussen. GrolRe Gasmengen aber verursachen wiederum Stro-

mungsprobleme in den Vorwarmern, wie z.B. eine Staubentwicklung.

Durch die gattungsfremde US-A 3,084,450 (1963) ist es bekannt, Schuttgut
mittels eines Wendelférderers nur zu trocknen, wozu Temperaturen bis knapp
oberhalb 100 °C ausreichen. Ein die Wendel tragender Schacht besitzt eine
zentrale Heizeinrichtung und einen Warmetauscher mit Rippen, durch den
Trocknungsluft indirekt aufgeheizt wird. Diese wird mittels eines Saugzuges
zunachst von oben nach unten in einem ersten Ringraum lber die Rippen des
Warmetauschers und dann entgegengesetzt durch einen zweiten Ringraum
geleitet, aus dem die heifle Trocknungsluft von oben in einen dritten Ringraum
eintritt, in dem sich - mit Abstdnden von einem Kesseimantel umgeben - die
Wendel befindet.
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Aus dem dritten Ringraum ftritt die heile Trocknungsluft in Parallelstrémen in
die Zwischenrdume der Wendelwindungen ein und wird zusammen mit den
durch direkte Beheizung freigesetzten Briiden durch Lécher iber den Wendel-
windungen in einen vierten Ringraum abgesaugt und von dort an die Atmo-
sphare geférdert. Durch einen flnften Ringraum sind der oszillierende Schacht
mit der Wendel und dem vierten Ringraum von der nicht oszillierenden Heiz-
einrichtung mit dem ersten, zweiten und dritten Ringraum mechanisch ent-
koppelt. Die Summenrichtung aller Trockenluftstrome ist also nicht gleichge-

richtet, sondern alternierend auf- und abwarts, also entgegengerichtet.

Diese Anordnung bedingt namlich - abgesehen von dem Kesselmantel - ins-
gesamt funf konzentrische Rohre, die eine mehrfach maanderférmige Stro-
mung der Trocknungsluft erzwingen und damit erhebliche Strémungswider-
stande erzeugen. Fur die Unterbringung der Wendel verbleibt nur ein enger,
spaltférmiger Ringraum, so da der Durchsatz an Trocknungsluft und Schiitt-
gut begrenzt ist. Eine VergroRerung der Durchsatze wirde Apparate von er-
heblichen Volumina und Gewichten erforderlich machen. Fiir die Warmerlck-
gewinnung aus groRen Mengen von schadstoffbelasteten Ofenabgasen mit
kondensationsfahigen Komponenten ist die bekannte Vorrichtung weder vor-

gesehen noch geeignet.

Durch die DE-PS 1 235 528 (1960) ist es bekannt, Beschickungsgut fur Glas-
schmelzen im Gegenstrom durch Ofenabgase (Rauchgase) direkt vorzuwar-
men und das Beschickungsgut in freiem Fall auf maanderférmigen Bahnen
durch die Ofenabgase zu fihren. Dies geschieht durch beiderseits eines Fall-
weges in einem rechteckigen Schacht fest angeordnete waagrechte Platten,
zwischen denen mittig weitere waagrechte Platten angeordnet sind, die durch

einen Kurbelantrieb unterhalb von Abstreifern waagrecht hin und her bewegt
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werden, die Uberschissiges Beschickungsgut umwélzen und abwechselnd
von den beiden Plattenenden abwerfen. Obwoh! gesagt wird, dal} die Erwar-
mung auch indirekt durch die Erwarmung der Platten von der Unterseite her
erfolgt, Uberwiegt die direkte Erwérmung. Das Rauchgas strémt von unten
nach oben alternierend auf einem und auf zwei Strémungswegen, wird aiso
auf seinem Wege periodisch wiedervereinigt, wodurch eine héhere Stro-
mungsgeschwindigkeit erzeugt wird. Wenn auf einer Seite kein Material abge-
streift wird, strémt dort Rauchgas vorbei, das jedoch nicht mit dem Beschik-
kungsgut in Warmeaustausch tritt. Um eine iibermaRige Staubentwicklung zu
vermeiden, ist angegeben, daR die Rauchgasgeschwindigkeit relativ klein ge-

halten werden muf.

Durch die DD-PS 141 017 (1978) ist es bekannt, Beschickungsgut, das vor-
zugsweise agglomeriert sein soll, fur Glasschmelzéfen zunachst tber zwei
Wendelférderer aufwérts zu fordern und dann in freiem Fall in einen Schacht
abzuwerfen. Die Ofenabgase wirken dabei im Gegenstrom zuerst auf das frei
fallende Gut und anschlieBend auf das VibrationsflieBbett auf den Wendelfor-
derern ein. Die Ofenabgase treten schiieRlich - entgegen der thermischen Auf-
triebswirkung - ém unteren Ende der Wendelférderer aus. Eine Aufteilung der
Abgasmenge hangt von der Zahl der Wendelférderer ab. Auch hierbei wird ei-
ne Staubentwickiung nicht eingeschrankt und allenfalls durch die - fur das Auf-

schmelzen nachteilige - Agglomeration in Grenzen gehalten.

Durch den Aufsatz von U. Trappe ("Verfahrenstechnische Maoglichkeiten zur
Aufwarmung von Gemenge und Glasscherben mittels Abgas", veréffentlicht in
der HVG-Mitteilung Nr. 1524 im August 1983) ist es u.a. bekannt, Ofenabgase
auch in Wendelférderern zur Vorwarmung des Beschickungsguts im Gegen-

strom zu verwenden. Es wird jedoch in der Zusammenfassung ausdriicklich
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darauf hingewiesen, dal insbesondere bei der Aufwarmung von Gemenge in
Betracht gezogen werden muB, dal auch die Gefahr einer Entmischung und

damit einer Veranderung der Zusammensetzung des Gemenges besteht.

Durch die DE 31 16 755 A1 und die ihr entsprechende GB 2 097 381 A (1981)
ist es schlieBlich auch bekannt, Beschickungsgut in Form von Glasscherben
und Glasgemenge vor dem Einlegen in eine Glasschmelzwanne in einem
rohrférmigen Schacht vorzuwarmen, der untereinander ortsfeste trichterférmi-
ge Einbauten enthalt. Dazwischen befinden sich mittels einer Welle kontinuier-
lich rotierende Boden, deren AuRBendurchmesser groRer ist als der Innen-
durchmesser der Trichter und die mit Drehzahlen zwischen 0,2 und 1 Umdre-
hungen pro Minute rotieren. Durch ortsfeste Abstreifer wird das Beschickungs-
gut in freiem Fall von Boden zu Boden geférdert. Durch die Trichter und die
Bdden werden sowohl das Beschickungsgut als auch die Ofenabgase im Ge-
genstrom auf rotationssymmetrischen maanderférmigen Bahnen gefiihrt. Ob-
wohl auch hier gesagt wird, dal3 die Erwarmung auch indirekt durch die Erwar-
mung der Béden und Trichter von der Unterseite her erfolgt, Uberwiegt die di-
rekte Erwarmung. Um eine Gbermélige Staubentwicklung zu vermeiden, ist
angegeben, dal die Rauchgasgeschwindigkeit kleiner als 0,4 m/sec gehalten
werden muf3. Eine Aufteilung des Abgasstroms auf mehrere parallele Teilstro-
me im Bereich des Beschickungsguts zur Reduzierung der Gasgeschwindig-

keit und der Staubentwicklung ist auch in diesen Schriften nicht beschrieben.

Aufgabenstellung:

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor-
richtung anzugeben, mit denen nicht nur homogenes, sondern auch inhomo-

genes Beschickungsgut fur Glasschmelzéfen mit breitem KorngréRenspektrum
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bei kleinstméglicher Staubentwicklung und Entmischung mittels groRer Gas-
mengen in kurzer Zeit und homogen auf hohe Temperaturen vorgewarmt und/
oder getrocknet werden kann. Hierfir kommen insbesondere Temperaturen im

Bereich zwischen 400 °C und 500 °C infrage.

Lésung der Aufgabe / Erfindung:

Die Losung der gesteliten Aufgabe erfolgt bei dem eingangs angegebenen
Verfahren erfindungsgemafl dadurch, dal die Ofenabgase durch den minde-
stens einen Férderweg in mehrere radiale Teilstrome aufgeteilt und durch Off-
nungen im konzentrischen Schacht hindurchgefiihrt werden und daR die radia-
len Teilstrome wieder zu einem Gesamtstrom vereinigt werden, wobei die ver-

tikalen Richtungskomponenten aller Strémungen gleichgerichtet sind.

Schilderung der Vorteile:

Unter "gleichgerichtet" ist dabei zu verstehen, daR die besagten vertikalen
Stromungskomponenten sdmtlich die gleiche Zielrichtung verfolgen, also nicht
auf maanderférmigen Bahnen alternierend auf- und abwérts - also abwech-
seind "entgegengerichtet" - gefihrt werden wie bei der US-A 3,084,450, was
bei gegebenem Durchmesser des Mantels der Behandlungskammer zu La-
sten der Breite der Férderwege geht und nur bei geringen Heizgasmengen
und niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten durchgefihrt werden kann, nicht

aber bei den groRen Mengen sehr heier Abgase von Glasschmelzéfen.

Durch die Erfindung wird die Aufgabe geltst, auch inhomogenes Beschik-

kungsgut mit breitem KorngréRenspektrum (Gemenge mit Glasscherben) bei
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kleinstmdoglicher Staubentwicklung und Entmischung mittels groRer Gasmen-
gen homogen auf hohe Temperaturen bis zu 500 °C und gegebenenfalls dar-

Uber vorzuwarmen.

Die Erfindung I6st dabei diametral entgegenstehende Forderungen, namlich,
die Verwertung von Abgasmengen in zeitlicher Relation zu den Mengen des
Beschickungsguts, die beide durch die Betriebsparameter des Glasschmelz-
ofens im Hinblick auf die Glasqualitat in sehr engen Grenzen vorgegeben sind.
Auch Dampfe von Glasbildnern, die bei den hohen Ofentemperaturen unver-
meidlich sind, und Partikel in den Ofenabgasen werden durch das Beschik-
kungsgut kondensiert bzw. aufgefangen, und in den Ofen zuriickgefiihrt, wo-
durch einer Verarmung der Schmelze an bestimmten Stoffen entgegengewirkt
wird. Dies gilt auch und gerade fir den Fall, daR der Glasschmelzofen mit Oxi-
dationsgasen betrieben wird, deren Sauerstoffgehalt angereichert ist, oder mit
technisch reinem Sauerstoff. Zwar wird dadurch die Abgasmenge pro Zeitein-
heit verringert, ihre Temperatur aber erhéht. Auch hierauf, sowie auf die Ver-
wéndung in Verbindung mit Glasschmelzéfen mit gemischter Beheizung, z.B.

durch Einsatz von Elektroden, erstreckt sich die Erfindung.

Durch das erfindungsgemalRe Verfahren werden die heiRen Ofenabgase sehr
weitgehend gleichmaBig auf das Gesamtvolumen der Behandlungskammer
verteilt, wobei gleichzeitig die mittlere Stromungsgeschwindigkeit herabge-
setzt wird. Das Ofenabgas wird zwischen den einzelnen Etagen bzw. Windun-
gen des Foérderwegs in parallele Teilstrome aufgeteilt, wodurch die Stro-
mungsgeschwindigkeit wieder verringert wird. Dabei wird das Beschickungs-
gut von oben direkt durch das Ofenabgas erwarmt, von unten indirekt durch

Warmeabgabe an den geschlossenen Boden bzw. die Béden der Transport-
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wege. Summarisch gesehen handelt es sich um einen axialen Warmetauscher

mit Uberlagerten Querstrémungen.

Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemaifen Verfahrens:

* Die Unterteilung in die radialen Teilstréme wird bei einer radialen Stro-
mungsrichtung der Ofenabgase vom Mantel zum Schacht durch minde-
stens je einen Ringspalt zwischen dem Mantel der Behandiungskammer

und dem mindestens einen Férderweg herbeigefiihrt.

Die Unterteilung in die radialen Teilstrdme wird bei einer radialen Stro-
mungsrichtung der Ofenabgase vom Mantel zum Schacht durch die Off-

nungen des konzentrischen Schachtes herbeigefihrt.

* Das Beschickungsgut wird von oben nach unten durch die Behandlungs-

kammer gefihrt.

* Das Beschickungsgut wird von unten nach oben durch die Behandiungs-

kammer gefihrt.

Die Gesamtmenge der Ofenabgase wird von einem unterhalb des minde-
stens einen Forderweges befindlichen Verteilerraum ausgehend nach
dem Durchiaufen der radialen Teil-Strémungswege im Bereich des obe-
ren Endes bzw. der oberen Enden des mindestens einen Férderweges
abgefihrt.

* Die Forderwege sind in mindestens zwei Gruppen unterteilt und gruppen-

weise von mindestens je einem Ringspalt umgeben, und die radialen



WO 99/01389 PCT/EP98/04093

10

Teilstrome werden in der untersten Gruppe radial einwarts und in der
obersten Gruppe radial auswarts durch die Férderwege gefiihrt, wobei
die endgultige Absaugung der Ofenabgase aus dem oberen Ringspalt

erfolgt.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Vorwarmen und/oder Trock-

nen von glasbildendem Beschickungsgut fiir Glasschmelzéfen mit einer Zufiih-

rungsleitung fir die Zufuhr von Ofenabgasen des Glasschmelzofens als Heiz-

gase, mit

a)

b)

einer Behandlungskammer, die bis auf Offnungen fur die Zu- und Abfuhr
des Beschickungsguts und der Ofenabgase geschlossen ist und einen

Mante! besitzt,

mindestens einem auf der Unterseite geschlossenen Férderweg, durch
den das Beschickungsgut mittels eines Vibrationsantriebs um einen kon-
zentrischen Schacht herum transportierbar und dabei von oben direkt
durch die Ofenabgase und von unten indirekt durch die Beheizung des

mindestens einen Férderweges aufheizbar ist.

Zur Lésung der gleichen Aufgabe ist eine solche Vorrichtung erfindungsge-

maf dadurch gekennzeichnet, da® zur Fihrung der Ofenabgase

c)

unterhalb des mindestens einen Férderweges ein Raum angeordnet ist,
mit dem (ber mindestens je einen Ringspalt zwischen einem Mantel der
Behandlungskammer und dem mindestens einen Forderweg fur das Be-
schickungsgut mehrere parallele radiale Stromungswege fur die Ofenab-

gase verbunden sind und
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d) der konzentrische Schacht mit Offnungen versehen ist, durch die die

Ofenabgase hindurchfiihrbar sind.

Weitere Ausgestaltungen der erfindungsgemaRen Vorrichtung:

Die Forderwege sind in mindestens zwei Gruppen unterteilt und gruppen-
weise von mindestens je einem Ringspalt umgeben, und die Gruppen
und die Ringspalte sind durch mindestens eine vom Mantel nach innen
ragende Trenneinrichtung unterteilt, derart, daf radiale Teilstrome der
Ofenabgase in der untersten Gruppe radial einwarts und in der obersten
Gruppe radial auswérts durch die Férderwege hindurchfithrbar sind, und
der oberste Ringspalt ist an eine Absaugleitung fiur die Ofenabgase an-

geschlossen.

Die Trenneinrichtung weist ein radial einwarts gerichtetes Gefélle auf und
ragt mit ihrer Innenkante zwischen den obersten Férderweg der unter-
sten Gruppe und den untersten Férderweg der obersten Gruppe unter

Bildung einer Strémungsverengung hinein.

Die Innenkante der Trenneinrichtung bildet mit dem Beschickungsgut auf

dem obersten Férderweg der untersten Gruppe die Strémungsveren-

gung.

Die Forderwege bestehen aus waagrechten, kreisringférmigen Schwing-
platten mit je einer Durchtrittséffnung fir das Beschickungsgut und aus
Fallstrecken zwischen jeder Durchtrittséffnung und der jeweils darunter

befindlichen Schwingplatte.
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Ein durchgehender Férderweg besteht aus einer im Querschnitt trogfor-

migen Wendel.

Die radiale Breite der Férderwege betragt zwischen dem 0,5fachen und

dem 2,0fachen des Durchmessers des Schachtes.

Die Schwingplatten sind im Bereich der Durchtrittséffnungen firr das Be-
schickungsgut in Richtung auf die jeweils darunter liegende Schwingplat-
te mit jeweils einer Schiirze fir die Fuhrung des Beschickungsgutes ver-

sehen.

Der Schacht mit dem mindestens einen Férderweg ist stehend auf dem

Vibrationsantrieb angeordnet.

Der Schacht mit dem mindestens einen Férderweg ist hangend am Vi-

brationsantrieb angeordnet.

Im Innern des Schachtes ist mit radialem Abstand ein Versteifungsrohr

angeordnet.

Das Versteifungsrohr ist zumindest in axialen Abstidnden mit dem

Schacht verbunden.

Das Versteifungsrohr ist durch radiale, vertikal durchgehende Stege mit
dem Schacht verbunden, und zwischen den Stegen sind sektorférmige

Teilkanale gebildet.
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Die Behandlungskammer ist oberhalb eines Chargiersilos fiir den Glas-

schmelzofen angeordnet.

Der Raum fir die Zu- oder Abfuhr der Ofenabgase ist mindestens teilwei-

se im Innern des Chargiersilos angeordnet.

Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen:

Ausfuhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes werden nachfolgend an-

hand der Figuren 1 bis 8 naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

einen vertikalen Axialschnitt entlang der Linie I-1 in Figur 3 durch ein
erstes Ausflhrungsbeispiel einer vollstandigen Vorrichtung mit

kreisringférmigen Férderwegen,

die linke Halfte von Figur 1 in vergroBertem MafRstab mit einge-

zeichneten Stromungspfeilen fiir das Ofenabgas,

einen Horizontalschnitt durch den Gegenstand von Figur 1 entlang
der Linie IlI-11,

einen Vertikalschnitt durch ein zweites Ausfluhrungsbeispiel einer

vollstandigen Vorrichtung mit einem wendelférmigen Férderweg,

ein vereinfachtes Strémungsschema fur die Fihrung der Ofenabga-

S€E,

ein drittes Ausflihrungsbeispiel in Form einer Variante des Beispiels
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nach den Figuren 1 und 2, bei dem die Férderwege in zwei Grup-
pen unterteilt und hangend an einem Vibrationsantrieb befestigt

sind,

Figur 7  ein viertes Ausflihrungsbeispiel in Form einer Variante des Bei-
spiels nach Figur 4, bei dem ein wendelférmiger Férderweg han-
gend an einem Vibrationsantrieb festigt ist und bei dem das Be-

schickungsgut von unten nach oben geférdert wird, und

Figur 8  einen Horizontalschnitt durch den Gegenstand von Figur 6.

In Figur 1 ist ein Kammerboden 1 dargestelit, dessen Unterseite auf zwei Vi-
brationsantrieben 2 steht, die sich Gber Federpakete 3 auf Gestellen 4 abstiit-
zen. Vom Kammerboden 1 ragt ein senkrechter, zylindrischer Schacht 5 nach
oben, dessen Innenquerschnitt unversperrt ist und der auf seinem Umfang in
funf Etagen verdrehfest funf kreisringférmige Férderwege 6 in Form von
Schwingplatten 6a mit trogférmigem Querschnitt fiur die Aufnahme und den
Transport des Beschickungsguts tragt. In radialen Zwischenraumen 7 befin-
den sich in der Schachtwand 5a Offnungen 8 fiir den Durchtritt der Ofenab-

gase in den Schacht 5.

Die Anordnung ist rotationssymmetrisch zu einer Achse A-A ausgebildet. Zwi-
schen dem Kammerboden 1 und der untersten Schwingplatte 6a befindet sich
ein ringférmiger Verteilerraum 9, der nur durch einen schmalen, rechteckigen
Abzugsschacht 10 fur das aufgeheizte Beschickungsgut unterbrochen ist, des-
sen langste Querschnittsachse radial zur Achse A-A verlauft und der mit der
untersten Schwingplatte 6a verbunden ist, die an dieser Stelle eine schlitzfor-

mige Durchtrittséffnung 25 fur das Beschickungsgut aufweist (Fig. 3).
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Der Stapel von Schwingplatten 6a ist in einer gasdichten Behandlungskammer
11 untergebracht, die aulRer dem Kammerboden 1 eine Kammerdecke 12 und
einen zylindrischen Mantel 13 besitzt, der an Stitzen 14 aufgehangt ist. Auf
der dem Abzugsschacht 10 diametral gegentberliegenden Seite miindet in
den Mantel 13 bzw. in den Verteilerraum 9 eine Zuflhrungsleitung 15 fiir das
Ofenabgas, die an der Ubergangsstelle in den Mante! 13 in ein Winkelstiick 16
mit rechteckigem Querschnitt und der Hohe "H" libergeht. Wie ersichtlich, fullt
der Verteilerraum 9 - vom Abzugsschacht 10 abgesehen - den gesamten unte-

ren Querschnitt der Behandlungskammer 11 aus.

Zwischen dem Auflenumfang der Schwingplatten 6a und dem Mantel 13 be-
finden sich funf Ringspalte 17, die mit dem Verteilerraum 9 verbunden sind
und eine Gasverteilung in die Zwischenrdume 7 erméglichen, wie dies in Figur
2 gezeigt ist. Dadurch werden das Beschickungsgut auf der Oberseite der
Schwingplatten 6a direkt von oben und die Unterseiten der Schwingplatten 6a
von unten beheizt; das Beschickungsgut wird von unten also indirekt durch

parallele Strdmungen beheizt.

Vom Beschickungsgut freigesetzte Schwaden, Dampfe oder Briiden ziehen
mit dem Ofenabgas durch die Offnungen 8 ab, wie dies innerhalb des Schach-
tes 5 in Figur 2, rechts, dargestellt ist. Der Kammerboden 1 ist mit dem sta-
tionaren Mantel 13 gasdicht Gber einen ringférmigen Kompensator 18 verbun-
den, der Schacht 5 mit der stationaren Kammerdecke 12 Gber einen weiteren
ringférmigen Kompensator 19. Der Schacht 5 setzt sich jenseits seiner Aus-
tritts6ffnung 5b Uber dem Kompensator 19 durch eine Abzugsleitung 20 mit

groRem Querschnitt fort.
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Durch die Kammerdecke 12 erstreckt sich bis in den trogférmigen Querschnitt
der obersten Schwingplatte 6a hinein ein rechteckiger Fallschacht 21 fiir das
Beschickungsgut, dessen langste Querschnittsachse gleichfalls radial zur
Achse A-A verlauft. Der untere Rand des Fallschachtes 21 wirkt gewisser-
malen als Verteiler fur das Beschickungsgut auf der obersten Schwingplatte
6a. Auf dem Fallschacht 21 sitzt eine Dosiereinrichtung 22, die als Zellenrad-

schleuse ausgebildet sein kann, was aber nur gestrichelt dargestelit ist.

Am unteren Ende des Schachtes 5 befindet sich eine Auffangflache 23 fir
Staub, der im Schacht 5 ausfallt. Die Auffangflache 23 weist ein Gefalle auf
und mindet in den Abzugsschacht 10 fur das Beschickungsgut, so daR der
Staub dem Beschickungsgut wieder zugefiihrt wird, was in Figur 2 durch die
gestrichelten Pfeile dargestellt ist. Figur 2 zeigt auch Ausschnitte aus einer

Warmedammung 24, die die gesamte Behandlungskammer 11 iberzieht.

Figur 3 zeigt noch, in welcher Weise die Zufiihrungsleitung 15 fir das Ofenab-
gas mittels des Winkelstlicks 16 in den Mantel 13 tibergeht. Das Winkelstlick
16 erstreckt sich Uber einen Umfangswinkel "o, der im vorliegenden Fall 90°
betragt, aber auch gréler gewéahlt werden kann, wenn z.B. eine Ringleitung
verwendet wird. In Figur 3 ist weiterhin eine radial verlaufende, schlitzférmige
Durchtrittséffnung 25 fiir das Beschickungsgut gezeigt, unterhalb welcher an
der Schwingplatte 6a eine Schiirze 26 befestigt ist, die zur Verringerung der
Staubentwicklung den Fallweg des Beschickungsgutes umgibt, dhnlich, wie

dies bei dem Fallschacht 21 durchgefihrt wurde.

Figur 4 zeigt den Ersatz der Schwingplatten 6a durch eine im Querschnitt trog-

formige Wendel 27a, die einen schraubenlinienférmigen Forderweg 27 defi-
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niert. Man kann hier nur von einem Ringspalt 17 sprechen; wirkungsmaBig
und etagenweise betrachtet, ergeben sich jedoch auch hier mehrere Ringspal-
te mit der gleichen Wirkung bezuglich der Strémungsaufteilung wie in den Fi-

guren 1 bis 3.

In Figur 4 sind gleiche Teile oder Teile mit gleicher Funktion mit den bisheri-
gen Bezugszeichen versehen. Durch den Fallschacht 21 wird das - punktiert
dargestellte - Beschi'ckungsgut 28 am oberen Ende der Wendel 27a aufgege-
ben und durch Vibrationsférderung zu deren unterem Ende bewegt, wo sich
eine Endplatte 29 befindet. Vor dieser ist eine Durchtrittséffnung 30 fir das
nunmehr aufgeheizte Beschickungsgut 28 angeordnet, die iiber dem Abzugs-

schacht 10 liegt.

Die hinter der vertikalen Schnittebene liegenden Umlaufkanten der Wendel
27a sind nur teilweise und vereinfacht geradlinig dargestellt; die vor der
Schnittebene liegenden Umlaufkanten der Wendel 27a sind gestrichelt darge-
stellt. Die Mittelpunkte der Offnungen 8 in der Schachtwand 5a liegen natiirlich
auf einer Wendellinie mit der gleichen Steigung, die aufgrund des geringeren
Durchmessers der Innenkante der Wendel steiler verlauft. Ansonsten ist die

Funktionsweise véllig analog.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach den Figuren 1 bis 3 ergibt sich durch die
zwischen den Schwingplatten 6a liegenden Fallstrecken ein quasi-wendelfor-
miger Férderweg; bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 4 handelt es sich

um einen echten wendelférmigen Férderweg.

Selbstverstandlich ist es méglich, auf den Foérderwegen Stufen, Steigungen,

Wende-, Verteil- und Mischvorrichtungen fur das Beschickungsgut anzuord-
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nen, um eventuelle Entmischungsvorgange zu kompensieren und die Tempe-

raturen zu vergleichmaRigen.

Figur 5 zeigt ein vereinfachtes Strémungsschema fiir die Fiihrung der Ofenab-
gase. Es sind keine Strémungsrichtungen angegeben, d.h. die Strémungsrich-
tungen kénnen sowohl insgesamt als auch abschnittweise umgekehrt werden,
was z.B. anhand der Figur 6 noch naher erlautert werden wird. MaRgebend
ist, dall gentigend parallele und ausreichend lange radiale Strémungswege
(Malk "Ar") fiir den Warmeaustausch zwischen den Ofenabgasen und dem Be-

schickungsgut entweder direkt und/oder indirekt zur Verfigung stehen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6 sind die Férderwege 6 hangend an
einem Vibrationsantrieb 2 befestigt und in zwei Gruppen G1 und G2 unterteilt
und gruppenweise von je einem Ringspalt 17a, 17b umgeben. Die Gruppen
G1 und G2 und die Ringspalte 17a und 17b sind durch eine vom Mantel 13
nach innen ragende Trenneinrichtung 17c¢ unterteilt, und zwar derart, daR die
radialen Teilstrome der Ofenabgase in der untersten Gruppe G1 radial ein-
warts und in der obersten Gruppe G2 radial auswarts durch die Férderwege 6
hindurchgefiihrt werden, wie dies durch Pfeile angedeutet ist. Der oberste
Ringspalt 17b ist an eine Absaugleitung 17d fur die Ofenabgase angeschlos-

sen.

Die Trenneinrichtung 17c ist trichterformig ausgebildet, weist ein radial ein-
warts gerichtetes Gefélle auf und ragt mit ihrer Innenkante 17e zwischen den
obersten Forderweg 6 der untersten Gruppe G1 und den untersten Férderweg
6 der obersten Gruppe G2 unter Bildung einer Strémungsverengung 17f hin-

ein.
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Hierbei bestehen die Foérderwege 6 aus waagrechten, kreisringférmigen
Schwingplatten mit je einer Durchtrittséffnung fir das Beschickungsgut und
aus Fallstrecken zwischen jeder Durchtritts6ffnung und der jeweils darunter
befindlichen Schwingplatte, wie dies im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis

3 bereits beschrieben wurde.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 7 handelt es sich um eine Variante
des Beispiels nach Figur 4, bei der wiederum ein wendelférmiger Férderweg
27 hangend an einem Vibrationsantrieb 2 befestigt ist und bei dem das Be-
schickungsgut diesmal von unten nach oben geférdert wird. Auch hierbei be-
steht der eine, durchgehende Férderweg 27 aus einer im Querschnitt trogfor-

migen Wendel.

Die Beschickung erfolgt am unteren Ende der Wendel - vorzugsweise wie dar-
gestellt - durch einen Schneckenférderer 33 aus einem nur angedeuteten Vor-
ratssilo 34. Die Entleerung der Wendel geschieht am oberen Ende der Wendel
durch einen Rohrstutzen 35 in ein Versteifungsrohr 31, das im innern des
Schachtes 5 mit radialem Abstand angeordnet ist. Der dadurch gebildete
Zylinderspalt 36 dient zur Fihrung der Ofenabgase. Dabei ist das Verstei-
fungsrohr 31 zumindest in axialen Abstanden mit dem Schacht 5 verbunden,
was in Figur 6 am unteren Ende u.a. durch einen Innenboden 37 geschehen
ist, in Figur 7 am unteren Ende durch eine Ringplatte 38 und am oberen Ende
durch sternférmig angeordnete Traversen 39. in dem Innenboden 37 und in
der Ringplatte 38 kénnen auch - nicht gezeigte - Durchtrittséffnungen kleinen
Querschnitts fir im Schacht ausgefallene Staube angeordnet sein, die da-

durch dem Beschickungsgut wieder zurlickgegeben werden.
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Figur 7 zeigt keine Stromungspfeile fur die Ofenabgase. Diese kénnen sowohl
vom ringférmigen Raum 9 aus, der dann ein Verteilerraum ist, und durch die
Offnungen 8 des Schachtes 5 und durch die zwischen zwei Vibrationsantrie-
ben 2 (von denen nur der vordere gezeigt ist) angeordnete Leitung 20, die
dann eine Abzugsleitung ist, gefiihrt werden, also summarisch nach oben, als
auch in umgekehrter Richtung, namlich summarisch nach unten. In diesem
Fall ist die Leitung 20 eine Zufuhrleitung, und die Abgasstrémung verlauft
durch die Offnungen 8 des Schachtes 5 zum ringférmigen Raum 9, der dann

ein Sammelraum ist.

Die Versteifung kann gemaB Figur 8 aber bevorzugt dadurch geschehen, dal
das Versteifungsrohr 31 durch radiale, vertikal durchgehende Stege 40 mit
dem Schacht 5 verbunden ist, wobei zwischen den Stegen 40 sektorférmige
Teilkanale 41 gebildet werden. Dadurch kénnen auch etwaige Asymmetrien in
den Stréomungen kompensiert werden, gegebenenfalls durch Unterbringung

von vorzugsweise einstellbaren Drosselorganen in den einzelnen Teilkanalen.
Die Figuren 6 und 7 zeigen zusatzlich, daf die Behandlungskammer 11 ober-

halb eines Chargiersilos 32 angeordnet ist, und dall der Raum 9 im Innern des

Chargiersilos 32 angeordnet ist.

*kkkk
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Bezugszeichenliste:
1 Kammerboden 18 | Kompensator
2 Vibrationsantriebe 19 | Kompensator
3 Federpakete 20 [Abzugsleitung
4 Gestelle 21 |Fallschacht
5 Schacht 22 | Dosiereinrichtung
5a |Schachtwand 23 | Auffangflache
5b | Austrittséffnung 24 |Warmedammung
6 Forderwege 25 | Durchtritts6ffnung
6a |Schwingplatten 26 | Schirze
7 Zwischenrdume 27 |Forderweg
8 | Offnungen 27a |Wendel
9 Verteilerraum 28 |Beschickungsgut
10 | Abzugsschacht 29 |Endplatte
11 | Behandlungskammer 30 | Durchtritts6ffnung
12 | Kammerdecke 31 | Versteifungsrohr
13 | Mantel 32 |Chargiersilo
14 | Stutzen 33 [Schneckenforderer
15 | Zuflhrungsleitung 34 |Vorratssilo
16 | Winkelstuck 35 |Rohrstutzen
17 | Ringspalte 36 | Zylinderspalt
17a |Ringspalt 37 |Innenboden
17b | Ringspalt 38 |Ringplatte
17¢ | Trenneinrichtung 39 |Traversen
17d | Absaugleitung 40 |Stege
17e |Innenkante 41 |Teilkanale
17f | Strémungsverengung G1 |Gruppe
G2 |Gruppe
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Vorwérmen und/oder Trocknen von glasbildendem Be-
schickungsgut fur Glasschmelzéfen unter Verwendung von Ofenabgasen
des Glasschmelzofens als Heizgase, durch die das Beschickungsgut in
einer Behandlungskammer (11) mit einem Mantel (13) aufgeheizt wird,
wobei das Beschickungsgut mittels einer Vibrationsbewegung um einen
konzentrischen Schacht (5) herum auf mindestens einem auf der Unter-
seite geschlossenen Férderweg (6, 27) transportiert und dabei von oben
direkt durch die Ofenabgase und von unten indirekt durch die Beheizung
des mindestens einen Férderweges (6, 27) aufgeheizt wird, und wobei
die Abgase unter Aufheizung des Beschickungsguts auf Temperaturen
zwischen 200 °C und knapp unterhalb einer Temperatur, bei der das Be-
schickungsgut eine Verklebungsneigung aufweist, durch die Behand-
lungskammer (11) geleitet werden, dadurch gekennzeichnet, daR die
Ofenabgase durch den mindestens einen Foérderweg (6, 27) in mehrere
radiale Teilstréme aufgeteilt und durch Offnungen (8) im konzentrischen
Schacht (5) hindurchgefiihrt werden und daR die radialen Teilstrome wie-
der zu einem Gesamtstrom vereinigt werden, wobei die vertikalen Rich-

tungskomponenten aller Stromungen gleichgerichtet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Unter-
teilung in die radialen Teilstrome bei einer radialen Strémungsrichtung
der Ofenabgase vom Mantel (13) zum Schacht (5) durch mindestens je
einen Ringspalt (17, 17a, 17b) zwischen dem Mantel (13) der Behand-

lungskammer (11) herbeigefthrt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Unter-
teilung in die radialen Teilstrdme bei einer radialen Strémungsrichtung
der Ofenabgase vom Mantel (13) zum Schacht (5) durch die Offnungen
(8) des konzentrischen Schachtes (5) herbeigefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Be-
schickungsgut von oben nach unten durch die Behandlungskammer (11)

geflhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Be-
schickungsgut von unten nach oben durch die Behandlungskammer (11)

geflhrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ge-
samtmenge der Ofenabgase von einem unterhalb des mindestens einen
Forderweges (6, 27) befindlichen Verteilerraum (9) ausgehend nach dem
Durchlaufen der radialen Teil-Stromungswege im Bereich des oberen
Endes bzw. der oberen Enden des mindestens einen Foérderweges (6,
27) abgefihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Férder-
wege (6, 27) in mindestens zwei Gruppen (G1, G2) unterteilt und grup-
penweise von mindestens je einem Ringspalt (17a, 17b) umgeben sind
und daB die radialen Teilstréme in der untersten Gruppe (G1) radial ein-
warts und in der obersten Gruppe (G2) radial auswarts durch die Forder-
wege (6, 27) gefuhrt werden, wobei die endgultige Absaugung der Ofen-
abgase aus dem oberen Ringspalt (17b) erfolgt.
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8.  Vorrichtung zum Vorwdrmen und/oder Trocknen von glasbildendem Be-
schickungsgut fur Glasschmelzéfen mit einer Zufiihrungsleitung (15) fur
die Zufuhr von Ofenabgasen des Glasschmelzofens als Heizgase, mit
a) einer Behandlungskammer (11), die bis auf Offnungen (21, 10; 15,

20) fur die Zu- und Abfuhr des Beschickungsguts und der Ofenab-
gase geschlossen ist und einen Mantel (13) besitzt,

b)  mindestens einem auf der Unterseite geschlossenen Férderweg (6,
27), durch den das Beschickungsgut mittels eines Vibrationsan-
triebs (2) um einen konzentrischen Schacht (5) herum transportier-
bar und dabei von oben direkt durch die Ofenabgase und von unten
indirekt durch die Beheizung des mindestens einen Férderweges
(8, 27) aufheizbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Fiihrung der Ofenabgase

c) unterhalb des mindestens einen Foérderweges (6, 27) ein Raum (9)
angeordnet ist, mit dem Uber mindestens je einen Ringspalt (17)
zwischen einem Mantel (13) der Behandlungskammer (11) und dem
mindestens einen Férderweg (6, 27) fir das Beschickungsgut meh-
rere parallele radiale Stromungswege flr die Ofenabgase verbun-
den sind und

d) der konzentrische Schacht (5) mit Offnungen (8) versehen ist, durch

die die Ofenabgase hindurchfiihrbar sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die For-
derwege (6, 27) in mindestens zwei Gruppen (G1, G2) unterteilt und
gruppenweise von mindestens je einem Ringspalt (17a, 17b) umgeben
sind und dal die Gruppen (G1, G2) und die Ringspalte (17a, 17b) durch
mindestens eine vom Mantel (13) nach innen ragende Trenneinrichtung

(17¢) unterteilt sind, derart, daR radiale Teilstrome der Ofenabgase in der
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untersten Gruppe (G1) radial einwarts und in der obersten Gruppe (G2)
radial auswérts durch die Forderwege (6, 27) hindurchfihrbar sind, und
dal® der oberste Ringspalt (17b) an eine Absaugleitung (17d) fir die

Ofenabgase angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR die Trenn-
einrichtung (17¢) ein radial einwarts gerichtetes Gefille aufweist und mit
ihrer Innenkante (17e) zwischen den obersten Férderweg (6, 27) der un-
tersten Gruppe (G1) und den untersten Férderweg (6, 27) der obersten

Gruppe (G2) unter Bildung einer Strémungsverengung (17f) hineinragt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die In-
nenkante (17e) der Trenneinrichtung (17c) mit dem Beschickungsgut auf
dem obersten Foérderweg der untersten Gruppe (G1) die Stromungsver-
engung (17f) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die For-
derwege (6) aus waagrechten, kreisringférmigen Schwingplatten (6a) mit
je einer Durchtrittséffnung (25) fur das Beschickungsgut und aus Fall-
strecken zwischen jeder Durchtritts6ffnung (25) und der jeweils darunter

befindlichen Schwingplatte (6a) bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR ein durch-
gehender Férderweg (27) aus einer im Querschnitt trogférmigen Wendel
(27a) besteht.
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die radiale
Breite (B) der Forderwege (6, 27) zwischen dem 0,5fachen und dem

2,0fachen des Durchmessers (D) des Schachtes (5) betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schwingplatten (6a) im Bereich der Durchtrittséffnungen (25) fur das Be-
schickungsgut in Richtung auf die jeweils darunter liegende Schwing-
platte (6a) mit jeweils einer Schirze (26) fur die Fiihrung des Beschik-

kungsgutes versehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR der
Schacht (5) mit dem mindestens einen Forderweg (6, 27) stehend auf

dem Vibrationsantrieb (2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schacht (5) mit dem mindestens einen Férderweg (6, 27) hangend am

Vibrationsantrieb (2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB im innern
des Schachtes (5) mit radialem Abstand ein Versteifungsrohr (31) ange-

ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver-
steifungsrohr (31) zumindest in axialen Abstédnden mit dem Schacht (5)

verbunden ist.
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20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daR das Ver-
steifungsrohr (31) durch radiale, vertikal durchgehende Stege (40) mit
dem Schacht (5) verbunden ist und dal} zwischen den Stegen (40) sek-

torférmige Teilkanale (41) gebildet sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Be-

handlungskammer (11) oberhalb eines Chargiersilos (32) angeordnet ist.
22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daR der

Raum (9) mindestens teilweise im innern des Chargiersilos (32) angeord-

net ist.
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