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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Erwdrmen glasbildender
Ausgangsmaterialien )

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahrern zum Erwdrmen glasbildender .
Ausgangsmaterialien und Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens.
Aufgabe der Erfindung ist die Erwdrmung glasbildender
Ausgangsmaterialien vor dem Einsatz in einem Glasschmelzofen beil
Gewshrleistung eines kontinuierlichen Flusses vorgewdrmter
Ausgangsmaterialien beil wirtschaftlicher Encrgicverwertung.
ErfindungsgemiB erfolgt die Erwdrmung in einer durch Mikrowurf
hervorgerufenen Bewegung und einer nachfolgenden Erhitzung im freien
Fall, wobei das Gut mit heiBen Gasen in Kontakt gebracht wird. Die
Vorrichtungen bestehen aus einer mit vibrierenden Auflagen versehenen
Kammer, einem Schacht und Verteilern flir diese Gutverteilung {ber -den
Schachtquerschnitt, wobei heiBes Gas. vorzugsweise im Gegenstrom
gefithrt wird. Gleichzeitig kann die Vorrichtung Rohrleitungen zun
Erwirmen von Verbrennungslufi enthalten. DRie Erfindung ist allgemein
fiir schiltttfihige Materialien, vorzugswelse Ilr agolomerierte
Materialien, anwendbar.
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Verfahren und Vorrichtung zum Erwirmen glasbildender
Ausgangsmaterialien

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Vérfahren zum Erwidrmen glasbil-
dender Ausgangsmaterialien, insbesondere von vorreagierten,
schmelzbeschleunigende Phagen enthaltenden Agglomeraten, in
denen beim Erwirmen vor dem Einsatz in einem Schmelzofen
gasabspaltende Silikatbildungsreaktionen zum Ablauf gebracht
und/oder elektrisch leitende Schmelzphasen gebildet werden
sowie Vorrichtungen zur Durchfilhrung des Verfahrens;

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

In konventionellen Glasschmelzdfen werden kalte Glasrohstoff-
gemenge auf ein Bad geschmolzenen Glases aufgebracht und

die eingelegten Gemengeschichten oder ~haufen von ihrer
Oberseite her durch Flammen bzw. Flammenstrahlung aufgeheiznt
und aufgeschmolzen, Von der Unterseite her wird Wdrme durch
die KonvektionsstrSmungen des Glasbades herangéfﬁhrt und

das Gemenge abgeschmolzen, | '

Es ist bekannt, daB vorgewsirmte Glasrohstoffgemenge Vor-
teile fiir den Schmelzprozes bringen,

Die Ausgangsmaterialien fir die Glasschmelze werden vor
allem durch heiBe Ofenabgase, die im Gegenstrom zu den Aug-
gangsmaterialien gefilhri werden, aufgeheint,

Dazu sind verschiedene Lisungswege bekanni geworden,

Bine Gruppe verwendet Schichte, durch die die Auvsgangse

materialien den heifRen Ofengasen entgegen fellen. Von Nach-
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teil dieser Verfahren ist der geringe Grad des Wiarmeliber-
gangs auf das Ausgangsmaterial. Eine zweite Gruppe verwen-

det Schiittgutsiulen, die von den heifien Ofengasen durch-
gtromt werden. Dafiir sind jedoch nur grobe Agglomerate ver-
wendbar, damit ausreichende Stromungskantle in der Gutssule
freibleiben. Der Grad der Erwidrmung ist auch bei dieser Gruppe
zufriedenstellend, bei hoherer Erwidrmung treten Verklebungen
auf, die den SchiittgutfluB unregelmiBig gestalten.

Eine dritte Gruppe verwendet Schichte mit Prallblechen

oder feststehenden Auflagen, auf denen das Gut liegt und

durch die Ofengase aufgeheizt wird, bis sich Schmelzen bilden
und das Gut zum Ablaufen bringen, Der Nachteil dieser Verfah- -
ren ist das Ankleben des geschmolzenen Gutes an den Auflagen
oder Prallblechen, wodurch es ebenfalls zu einem unregelméfigen
Gutstrom kommt. Eine vierte Gruppe verwendet spezielle Sinter-
bénder, welche das Gut im wesentlichen horizontal durch einen
von heiflen Ofengasen durchstrdmten Kanal fithren. Bei dieser
Gruppe wirkt sich die hohe Cfentemperatur im Kenal unginstig
auf das Material der Bandkonstruktion aus, was zu hohem Ver-
schleiB fiihrt.

Zum Vorwdrmen oder Vorschmelzen sind auch verschiedene Verfah-
ren und Vorrichtungen bekannt geworden, bei denen feinpulvri-
ge Rohstoffe oder Rohstoffgemenge in Flammen eingegeben werdeh,
in denen sie erwdrmt oder geschmolzen und danach aus den Flam-
men ausgeschieden werden, Zu diesem Zweck werden unter anderem .
Vorrichtungen, die nach dem Prinzip des Aerozyxlons arbeiten,
ein- oder mehrstufig, eingesetzt.

Es sind auch Verfahren und Vorrichiungen bekannt und in vielen
Zweigen der Verfahrenstechnik in Anwendung, um Gliter nach dem
Prinzip des Mikrowurfes aufzulockern und zu transporitieren,
wobei such Sieb-~ oder Trocknungsprozesse mit diesem Pringzip
verbunden werden. ‘
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Erwirmung glasbildender Aus-
gangsmaterialien vor dem Einsatz im Glasschmelzofen, um ins-
besondere gasabspaltende Silikatbildungsreaktionen zum Ablauf
zu bringen und/oder elekirisch leitende Schmelzphasen in vor-
reaglierten, schmelzbeschleunigende Phasen enthaltenden, glas-
bildenden Ausgangsmaterialien zu erzeugen.

Darlegung deg Wesens der Erfindung

- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kontinuier-

lichen FluB vorgewdrmter glasbildender Ausgangsmaterialien, in
denen insbesondere gasabspaltende Silikatbildungsreaktionen
eingeleitet oder zum Ablauf gebracht und/oder eine elektrisch

- leitende Schmelzphase erzeugt wurden, zu erreichen,

Erfindungsgemd wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das Aus-
gangematerial auf wenigstens einer vibrierenden Auflage durch
Mirkowurf in an sich bekannter Weise bewegt und transportiert
wird und debei mit einem heiBen Glasstrom in Kontakt gebracht,
erwirmt und danach in einen Schacht abgeworfen wird, durch den
heifies Gas dem Gut entgegenstrdmt und dieses weiter erhitzt, -
wobei bevorzugt auf diesem Wege erste Schmelzphasen im CGut
gebildet werden.

Die vibrierende Auflage wird vorzugsweise mit Gesdurchtritts-
Offnungen versehen, um den Xontakt zwischen Gasstrom und Gut
zu verbessern. Das Gut wird auf den Auflagen in diinner Schichi
bewegt und transportiert. Durch das an sich bekannte Eiy%owurfm
prinzip werden die Kontaktzeiter swischen Gut und Auflage kurz
gehalten, so daB Verklebungen susgeschlossen werden. Besonders
beinm Einsatz von Agglomeraten kann der Gasstrom um und durch
die aufgelockerte Schiittung dringen. Vorzugsweise wird das Gut
als VibrationeflieBbett von heifen Casen waspilt bzw, durche
eplilt, Diese heiBen Gase kdnnen vorteilhaft Ofenabgase sein,
die berveits primire Anlagen zur Vorwirnung der Verbrennungs-—
luft passiert haben. Gegebenznfalls kaun das Gub zusitzlich
durch Strahlungsquellen aufgehéizt Wordern.
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ErfindungsgemiB besteht eine Vorrichtung zum Erwirmen glas-
bildender Ausgangsmaterialien aus einer von heifien Gasen durch-
stromten Kammer 1 mit wenigstens einer Auflage 2 fiir das zu
erwirmende Gut 9, die in Vibration versetzt werden kann und
deren Boden den Strdmungsweg heiBSer Gase 10 mindestens teil-
weise begrenzt und den heifien Gasstrom 10 zum Kontakt mit dem
bewegten Gut 9 bringt.

In einer erfindungsgeﬁéﬁen Vorrichtung mit mehreren vibrieren- -
den Auflagen 2 gind diese so iibereinander angeordnet, dafl das
Gut 9 einen Zickzackweg durch die Kammer 1 beschreibt und der
heiBe Gasstrom 10 iiberwiegend entlang dieses Weges im Gegen-
strom zum Gut 9 gefithrt wird, Vibrierernde Auflagen 2 konnen
vorzugsweise auch wendelfdrmig ausgebildet und mit Gasdurch-
trittsdffnungen fiir den heiBen Gasstrom 10 verschen sein. Auch
ebene vibrierende Auflagen 2 konnen vorteilhaft mit Gasdurch-
trittsoffnungen versehen sein, insbesondere dann, wenn sie in
VibrationsflieBbettanlagen coder treppenfdrmig angeordnet sind.
Gasdurchirittstffnungen kbnnen sich erfindungsgemiB auch
zwischen den Stufen von treppenformig angeordneten vibrieren~
den Auflagen befinden., ' '

Den vibrierenden Auflagen 2 sind Verteiler 3 nachgeordnet, die
das Gut 9 nach Abwurf von den vibrierende n Auflagen 2 iiber den
Querschnitt des Schachtes 4 verteilen und den helﬁen Gasstrom
10 durch den Gutstrom 9 leiten.

Die Vérteller 3 sind als Stabe, vorzugsweise prismatische Stibe
ausgebildet und in mehreren Ebenen iibereinander und gegeneinan=
der versetzt liber den Schachtquerschnitt verteilt angeordnet,
Sie konnen feststehend, um ihre L#ngsachse drehbar oder vibrie-
rend angeordnet sein. Den vibrierenden Auflagen 2 ist ein
Schacht 4'nachgeordneﬁ, in dessen oberen Teil sich die Ver-
teiler 3 befinden. | |

Ebenfalls eine erfindungsgeméfie Ausfihrung ist mit Rohren 5
versehen, die im Kontakt zum heiBen Gasstrom 10 stehen und
~durch die ein Luftstrom 11 geleitet wird. Diese Rohre 5 kénnen
gegebenenfalls auch durch diec Verteilerstibe 3 gefilhrt sein.
An der Kammer 1 ist mindestens eine Guteintragschleuse § an-
geordnet und im Stromungsweg der heifen Gase 10 sind der Kom-
mer 1 Staubabscheider nachgeschaliet,




Das zu erwdrmende Gut wird durch die Guteintragschleuse 6

auf die erste vibrierende Auflage 2 aufgegeben, auf dieser
durch Mikrowurf bis zum Abwurf itransportiert und auf die fol-
gende Auflage abgeworfen. Nach Passieren der Auflagen wird

das Gut auf die Verteiler 3 abgeworfen und tiber den Querschnitt
des Schachtes 4 verteilt. Das Gut 9 fillt danach durch den
Schacht 4 in den Ofen. '

Das heiBe Gas 10 strémt dem Gut 9 entgegen, kommt mit ihm

in Kontakt und erwirmt es dabei. Durch die Gasdurchitrittssff-
nungen tritt ein Teil des heifen Gasstromes 10 direkt in die
bewegte Guischitiung ein und umsplilt die einzelnen Gutpartikel.
Nach Verlassen der Kammer 1 werden mitgerissene Partikel im
Staubabscheider abgeschieden. Durch die Rohre 5 wird Verbren-
nungsluft geleitet, wobei sie gleichzeitig vorgewdirmt wird und
die Verteiler 3 bzw, die Wandung der Xammer 1 vor Uberhitzungen
schiitzte. Die vorgewtrmte Luft wird den Brennern des Ofens zu-
gefiihrt,

Das Wesen der Erfindung soll an den folgenden Ausfihrungs«-

beispielen niher erliutert werden. ’

Fig. 1: Anordnungsschema (Schnitt) einer Vorrichtung zum Er-

- wdrmen von Ausgangsmaterialien und Verbrennungsluft.

Fig. 2: Anordnungsechema einer Vorrichtung mit gewendelten,
vibrierenden Auflagen, teilweise geschnitten, an
einem Ofen angeordnet,

Fige 3¢ Anordnungsschema -einer vibrierenden Auflage (Vibra-
tionsfliefbettenlage) .an einem Schacht mit Verteilern.

Fig. 4: Anordnung von Vorwdrmvorrichtungen an einem @fen
mit Rekuperator. '

Fig. 5: Schema treppenfdrmig angeordneter vibrierender Auf-
lagen (Einzelheit zu der Fig. 4) ‘

Fige 6: Ansicht A des Schemas nach Fig. 5
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Bezugszeichens:

Kammer
- vibrierende Auflage
Verteiler, Verteilerstibe
Schacht
‘Rohre fiir Luftstrom
Gutschleusen
‘Vibratoren
Abzug fiir Abgas
Gut, Gutstrom
HeiBgas, Heiflgasstrom
11 Luft, Luftstrom
12 Ofenbassin

—
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Ausfﬁhrungébeisniele:

Beispiel 1¢

Fig. 1 zeigl eine Vorrichtung mit flnf {ibereinander angeord-
neten vibrierenden. Auflagen, die in den heiBen Gasstrom ragen.
Die Wandung der mit den'vibrierenden.Auflagen 2 versehenen
Kemmer 1 ist doppelwandig ausgefiihrt. Der Hohlraum ist durch.
Trennwénde in eine Rohrspirale 5 geteilt, durch die ein Luft-
strom 11 geleitet wird, um diesen einerséits vorzuwirmen und
andererseits die Kammerwandung zu kithlen, AuBier im Bereich der
Vibratoren 7'iét die Kammerwandung isoliert. Die Verteiler 3
im oberen Teil des senkrechten Schachtes 4 sind um ihre Lings-
achse drehbar angeordnet und rotieren im Betrieb mit niedriger
Drehzahl. Das zu erwirmende Ausgangsmaterial 9 tritt durch die
Schleuse 6 in dle Kammer ein; das Abgas w1rd nach Pagsieren
der Auflagen 2 tiber den Ahuug 8 abgezogen.

Beispiel 2¢

Die Pigur 2 zeigt im Teilschnitt einen Vorwirmer mit nicht
geschnittenen, aufwirts gewendelien v1br1erenaen fuflagen

in Verbindung nit einem Ofen mit Sinterschrige, Lufivorwir-
mung iet in diesenm Bﬂispiel nicht vorgesehen., Uber dis Braite
des Ofens sind jewe ils drei Kammern 1 mit je zwei vibrieren-
deén Auflagen 2 nebeneinander {iber einem gemeinssmen Sehacht 2
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angeordnet, Die Verteiler 3 sind feststehend angebracht. Das
zu erwirmende Ausgangsmaterial 9 wird iiber Vibrationsfor-
derer, die die Funktion einer vibrierenden Auflage 2 ausiiben,
aufwirts gefilhrt, vorgewdrmt in den Schacht 4 abgeworfen,
wobel es durch die Verteiler 3 iiber den Schachtquerschnitt
verteilt wird. Im Gegenstrom zu den aufsteigenden Ofengasen
10 wird es weiter erhitzt und gelangt als gesintertes Material
9 iiber die Sinterschrige auf das Schmelzbad. Das Abgas 10
wird dem Gut zugefiihrt, abwirts durch die Kammern 1 geleitet
und iiber die Abzlige 8 abgezogen.

Beispiel 35,

Figur 3 zeigt eine Ausfiihrung mit Vibrationsflieflbettanlage,
in der pelletiertes Gut 9 vorgewErmt wird, bevor es zu wei-
terer Brhitzung in den Schacht 4 .abgeworfen wird, Die vibrie-
rende Auflage 2 ist mit Gasdurchirittscifnungen verséhen,
durch die heiBes Gas dringt und durch die aufgelockerte
Pelletschiittung geleitet wird. '

Im AnschluB an die VibrationsflieBbettanlage mit Kammer 1,

vibrierender Auflage 2, Gutschleuse &, Vibrator 7 und Abzug 8
ist eine weitere Guischleuse 6 angebrachi, um den heiflen

Gasstrom 10 zum Durchgang durch die vibrierende Auflage 2
mit der aufgelockerten Pelletschiittung 9 zu zwingen und das
Gut 9 auf die Verteiler 3 abwerfen zu kOnnen. Die Gutschleu-
sen werden periodisch kurzzeitig getffnet und geschlossen.

Beispiel 4+

Figur 4 zelgt an einem Ofen mit Rekuperator angeordnete Vor-
wirmanlagen. Bevor der heifie Gasstrom in die Vorwdrmanlagen
geleitet wird, wird er durch Rekuperetoren geleitet; wo er
die Verbrennungsluft vorwdrmt und danach mit etws 850 °¢ in
‘die Vorwdrmanlagen eingeleitet wird,

Die Piguren 5 und 6 verdeutlichen die treppenftrmige Anordnung
vibrierender Aufiagen, zwischen denen der heifBe Gassitrom das

Gut kreuszt.



Erfindungsanspruch: : .

1. Verfahren zum Erwirmen glasbildender Ausgangsmaterialien,
insbesondere von vorreagierten, schmelzbeschleunigende
Phasen enthaltenen Agglomeraten, in denen beim Erwdrmen
vor dem Einsatz in einem Glasschmelzofen gasabspaltende
Silikatbildungsreaktionen zum Ablauf gebracht und/oder
erste elektrisch leitende Schmelzphasen gebildet werden,
gekennzeichnet dadurch, daf Ausgahgsmaterialien flir die
Schmelze von Glas auf wenigstens eine vibrierende, vor-
zugsweise mit Durchtrittsdffnungen fiir heife Gase ver-
sehene Unterlage aufgebracht, durch Mikrowurf in Bewe-
gung versetzt, transportiert.und mit einem heifen Gas-
strom, vorzugsweise heifen Ofengasen und/oder Flammen-
gasen in Kontakt gebracht, aufgeheizt und im Gegenstrom
zu heifen Gasen durch einen Schacht auf ein Schmelzbad

oder eine Sinterauflage abgeworfen.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB glas-
bildendes Ausgangsmaterial in diinner Schicht auf vibrieren-
den Unterlagen bewegt und mit heiBen Gasen in Kontakt ge-

bracht wird.

3,Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB eine
Schilttung, vorzugsweise eine durch Mikrowlirfe bewegte
Schilttung vorreagierter Agglomerate oder ein Vibrations-
flieBbett von heifen Gasen umstrdmt und/oder durchstdmt

wird.

i ,.Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daf
das Ausgangsmaterial mit heiBen, primére Warmerlickgewin-
nungsanlagen verlassenden Ofenabgasen in Kontakt gebracht
wird. '

5.Vorrichtung zum Erwdrmen glasbildender Ausgangsmaterialien,
insbesondere zur Durchfithrung des Verfahrens nach Punkt 1
bis U, gekennzeichnet dedurch, da8 in einer von heiRen Gasen
durchstrémten Kammer wenigstens eine vibrierende, glashil-~
dendes Ausgangsmaterial mittels Mikrowurf zu einer Abwﬁrfn
stelle transportierende, den Strdmungsweg heifer Gase~min»

destens teilweise begrenzende Auflage und mindestens ein
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Abwurf iiber oder in einem vorzugsweise mit Leiteinrichtungen
filr stromende Gase und/oder Verteilern fiir abgeworfenes glas-
bildendes Material versehenen Schacht angeordnet sind,

6. Vorrichtung nach Punkt 5, gekennzeichnét dadurch, daB
mehrere vibrierende Auflagen derart libereinander angeordnet
sind, daB das Gut einen Zickzackweg durch die Kammer be-
gchreibt und heiBe Gase liberwiegend in Gegenstrom zum Gut
gefihrt werden.

Te Vorrichtung nach Punkt 5, gekennzeichnet durch mindestens
eine wendelfdrmig ausgebildete vibrierende Auflagé.

8, Vorrichtung nach Punkt 5 bis 7, gekennzeichnet durch
vibrierende Auflagen, die mit Gasdurchirittsdffnungen ver-
sehen sind.

9, Vorrichtung nach Punkt 8,'gekennzeichnet dadurch, daB Gas=-
durchtrittsoffnungen zwischen einzelnen Stufen treppenfir-
mig angeordneter vibrierender Auflagen angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach Punkt 5 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daB
den vibrierenden Auflagen Verteiler iliber den Schachtquer-
~gchnitt verteilt nachgeordnet sind.

11, Vorrichtung nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB als
Verteiler Stibe, vorzugsweise prismatische Stdbe, in nehre-
ren Ebenen iibereinander und gegeneinander versetzt, ange-
ordnet sind. '

12. Vorrichtung nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, daf Ver-
teilerstdbe um ihre Lingsachse drehbar angeordnet singd.

13¢ Vorrichtung nach Punkt 5 bis 12, gekennzeichnet dadurch, daB
mindestens ein senkrechter Schacht den vibrierenden Auflagen
nachgeordnet ist.



14,

15,

16.

17.
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Vorrichtung nach Punkt 5 bis 13, gekennzeichnet durch
luftdurchstromte Rohre innerhalb der Kammer, die mit Kon-
takt zum heiBen Gasstrom angeordnet sind.

Vorriéhtung nach Punkt'5 bis 14, gekennzeichnet.dadurch,
daf8 luftdurchstromte Rohre durch Verteilerstébe gefilhrt sind.

Vorrichtung nach Punkt 5 bis 15, gekennzeichnet durch mine
destens eine Guteintragschleuse, ' '

Vorrichtung nach Punkt 5 bis. 16, gekénnzeichnet durch Staub-
abscheider, die der gasdurchstromten Kammer im Stromungsweg
heifler Gase nachgeschaltet sind.

Hierzu__5.Seiten Zeichnungen
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