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combustion chamber. The organic
constituents are thus oxidised
specifically and removed as waste
gas. The invention enables even
very highly contaminated waste
glass, such as glass fibres, to be fed
back into the production process.
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aufgrund der Verunreinigungen
sogenannte  "schwarze Kerne",
die in einem nachfolgenden
Refiningprozess nicht mehr
eliminiert werden konnen und
somit die Qualitdt des Glases
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Schmelzaggregats Gasdiisen zum Einbringen von Sauerstoff angeordnet. Dadurch werden organische Bestandteile gezielt oxidiert
und als Abgas abgefiirt. Durch die Erfindung kdnnen selbst stark verunreinigte Abfallglédser, wie z.B. Glasfasen, wieder dem Pro-

duktionsprozess zugefiihrt werden.
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Vorrichtung und Verfahren zum Einschmelzen von Glas

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Einschmelzen von
Glas.

Eine aus der PCT/US9607052 bekannte Vorrichtung umfasst ein
Schmelzaggregat in Form einer senkrecht angeordneten Réhre, die mit einem
gasdichten und feuerfesten Mantel versehen ist. Das - iiblicherweise keramische
- Material, aus dem der Mantel der Réhre gefertigt ist, bestimmt sich je nach dem
einzuschmelzenden Rohmaterial, und ist derart gewahlt, dass Reaktionen
zwischen dem Mantelmaterial und dem einzuschmelzenden Rohmaterial auf ein
Minimum reduziert werden. Die R6hre weist in ihrer oberen Stirnseite eine
Zugabedffnung auf, in der das Rohmaterial zugegeben wird. In einem unteren
Bereich ist eine Austritts6ffnung zum Abfthren der Schmelze vorgesehen.

Das vorbekannte Schmelzaggregat ist konzentrisch in einem isolierten
Stahlbehalter aufgenommen. Der ringférmige Zwischenraum zwischen der
Isolierung des Behalters und der Keramikrohre bildet den Verbrennungsraum, in
dem die fiir den Schmelzprozess erforderliche Hitze durch Verbrennen eines
Gases, bevorzugt Erdgas, erzeugt wird. Das einzuschmelzende Material wird
somit indirekt befeuert. Die beim Verbrennungsprozess entstehenden Abgase
werden (ber eine vom Verbrennungsraum abgehende Abgasleitung abgefiihrt
und kommen nicht mit der Schmelze oder dem Rohmaterial in Beriihrung.
Insofern weist die dem Schmelzaggregat entnommene Schmelze gegentiber der
Schmelze konventioneller Wannenschmelzprozesse einen deutlich verringerten

Anteil an anorganischen Verunreinigungen auf.

. Beim Einschmelzen von stark mit organischen Verunreinigungen behaftetem

Abfallglas, wie es beispielsweise bei der Mineralfaserproduktion anfallt, entstehen
jedoch aufgrund von organischen Bestandteilen in der Schmelze sogenannte
schwarze Kerne, die auch in einem nachfolgenden Refiningprozess nicht mehr
eliminiert werden kénnen.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zum
Einschmelzen von Glas zu schaffen, bzw. ein entsprechendes Verfahren
anzugeben, bei dem eine Verunreinigung der Schmelze aufgrund von

organischen Einschliissen verringert wird.

Gelost ist diese Aufgabe durch eine Vorrichtung zum Einschmelzen von Glas mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren zum
Einschmelzen von Glas mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8.

Bei der erfindungsgemaRen Vorrichtung wird also das in das Schmelzaggregat
eingeflhrte Material mit einem reaktiven Gas, beispielsweise Sauerstoff aus
wenigstens einer Gasdiise und/oder einer Gaslanze beaufschlagt Dadurch

werden organische Verunreinigungen im aufschmelzenden Material oxidiert.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung sieht vor, d'as Schmelzaggregat
vertikal anzuordnen, wobei die Zugabedffnung fiir das einzuschmelzende Material
in einem oberen Bereich und die Austrittstffnung fiir die Schmelze in einem
unteren Bereich des Schmelzaggregats vorgesehen ist. Der sich an die
Zugabebffnung anschlieBende Bereich definiert einen Kopfraum, in den die
Gasdise und/oder Gaslanze mit ihrer Gasaustrittséffnung einmiindet. Bei dieser
Ausgestaltung wird das einzuschmelzende Material bereits vor und wahrend der
Verflissigung mit Sauerstoff beaufschlagt. Somit kénnen selbst solche
organischen Verunreinigungen, die im einzuschmelzenden Material ganz oder
teilweise von Glas bedeckt sind, zuverlassig oxidiert werden.

Um eine gleichmé&Rige Beaufschlagung mit Sauerstoff zu gewahrleisten, sind
mehrere Gaslanzen und/oder Gasdiisen in gleichmaBigen Winkelabstanden um
die Zugabeoffnung angeordnet, oder eine sich im wesentlichen konzentrisch im
Kopfraum erstreckende Gasdiise ist mit mehreren, in gleichméaRigen
Winkelabstéanden angeordnete Gasaustrittséffnungen versehen.

Als vorteilhaft erweist sich auch, den Abstand zwischen einer Gasaustrittssffnung
einer jeweils in den Kopfraum einmiindenden Gasdiise bzw. Gaslanze zu einem

bestimmungsgemé&Ren Schmelzspiegel einstellbar auszugestalten.
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Damit kann der Abstand zwischen der Einmiindung der jeweiligen Gaslanze bzw.
Gasdlse und einem bestimmungsgemaRen Schmelzspiegel variiert und hierdurch
insgesamt ein flr die Verbrennung optimales Strémungsprofil des eingeleiteten

reaktiven Gases im Kopfraum erzeugt werden.

ZweckmaBigerweise ist das Schmelzaggregat im Bereich des Kopfraums raumlich
erweitert. Hierdurch kann eine gréRere Menge an zu verschmelzenden Material
aufgenommen und die Zeitdauer, in der das Material mit Sauerstoff beaufschlagt
wird, verlangert werden.

Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung, bei der eine Gasreinigungseinrichtung
mit einer Abgasleitung strémungsverbunden ist, mittels der Verbrennungsgase
aus dem Schmelzaggregat abgefiihrt werden kénnen. In diesem Falle kann der
Kopfraum auch als Nachbrennkammer zur Beseitigung von Kohlenmonoxid,

Dioxine, Furane u. dergl. eingesetzt werden.

Ein kontinuierlicher Betrieb der erfindungsgemafRen Vorrichtung kann durch den
Einbau einer geeigneten Schleusenvorrichtung vor der Zugabedffnung des
Schmelzaggregats gewéhrleistet werden. Auf diese Weise wird vermieden, dass
erhitztes, sauerstoffreiches Gas aus dem Schmelzaggregat in die Umgebung
entweicht. '

Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einem Verfahren zum Schmelzen von
Glas mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8 gelést.

Beim erfindungsgemaRen Verfahren werden also Zugabestoffe, die einem
Schmelzaggregat zugefiihrt und durch Warmeeinwirkung einer mit dem
Schmelzaggregat thermisch verbundenen Heizeinrichtung aufgeschmolzen
werden, vor oder wahrend dem Aufschmelzen mit einem reaktiven Gas,
beispielsweise Sauerstoff beaufschlagt. Durch das zugefilhrte Gas werden
insbesondere organische Verunreinigungen oxidiert und kénnen in Gasform
abgeflhrt werden. Die entstehende Schmelze weist somit keinen oder einen
gegentber herkdmmlichen Schmelzen sehr viel geringeren Anteil an derartigen

Verunreinigungen auf.
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Vorteilhafterweise erfolgt die Zufiihrung des reaktiven Gases in einer gegeniiber
der AuRenluft abgeschirmten Atmosphéare. Dadurch kann insbesondere
vermieden werden, dass das zugefiihrte reaktive Gas in die AuRenluft abstrémt

oder Bestandteile der Auenluft in das Innere des Schmelzaggregats gelangen.

Die Zufuihrung von reaktivem Gas in das Schmelzaggregat kann in einer
weiterflihrenden Ausgestaltung auch dazu eingesetzt werden, schédliche
Bestandteile des zugefiihrten Materials, wie Kohlenmonoxid, Dioxine oder Furane
durch Verbrennung zu beseitigen.

Anhand der Zeichnung soll nachfolgend ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
néher erlautert werden. Die einzige Zeichnung (Fig. 1) zeigt schematisch den
Aufbau einer erfindungsgemafien Vorrichtung zum Einschmelzen von Glas im
Querschnitt.

Der in Fig. 1 dargestellte Schmelzofen 1 dient bevorzugt zum Einschmelzen
und/oder Verglasen von - auch metallischen - Reststoffen oder zum Schmelzen
von Altglas, insbesondere zum Einschmelzen von mit organischen

Verunreinigungen behafteten Glasern.

Der Schmelzofen 1 umfasst ein im wesentlichen rohrférmiges, vertikal betriebenes
Schmelzaggregat 2, das konzentrisch im Innern einer im wesentlichen
zylinderférmigen Brennkammer 3 aufgenommen ist. An seiner oberen Stirnseite
ist das Schmelzaggregat 2 mit einer Zugabeéffnung 4 zum Zufiihren von zu
schmelzendem Rohmaterial versehen,. Um einen kontinuierlichen Betrieb des
Schmelzofens 1 zu erméglichen, ist der Zugabeéffnung 4 eine
Schleusenanordnung 5 vorgesetzt. Durch die Schleusenanordnung 5 kann
laufend neues Rohmaterial 15 zugefiihrt werden, ohne dass die thermischen oder
chemischen Verhéltnisse innerhalb des Schmelzaggregats 2 durch eindringende
Aulenluft u. dergl. nachhaltig gestért werden. Seitlich zur Schleusenénordnung 5
sind unten naher erlauterte Mittel zum Zufilhren von Sauerstoff in das Innere des

Schmelzaggregats vorgesehen.
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An ihrem unteren Abschnitt weist das Schmelzaggregat 2 eine Austritts6ffnung 6
zum Ablassen der im Schmelzaggregat 2 entstehenden Schmelze auf. An der
Austrittséffnung 6 ist eine Austritisdiise 8 aus einem gut warmeleitfahigen und
chemisch reaktionstrégen Material, wie etwa Platin angeordnet, die mit einer
Heizeinrichtung 7 thermisch verbunden ist. Durch Heizen der Austrittsdiise 8 kann
sichergestellt werden, dass sich das innerhalb der Austrittsdiise 8 befindliche
Material im geschmolzenem, also flieRfahigen Zustand befindet.

Die Wandung 9 des Schmelzaggregats 2 besteht aus einem hitzebesténdigen und
gasdichten, beispielsweise keramischen oder metallischen Material. Das dabei
eingesetzte Material bestimmt sich nach der Art und der Zusammensetzung des
einzuschmelzenden Stoffe, insbesondere soll das Material der Wandung 9 so
beschaffen sein, dass es mit der im Innern des Schmelzaggregats 2 entstehenden
Schmelze méglichst keine Reaktion eingeht.

Durch die mit einer Isolierschicht 10 versehene Wandung 11 der Brennkammer 3
ist eine Brennstoffzufihrung 12 fiir gasférmigen Brennstoff, beispielsweise
Erdgas, sowie eine Vielzahl von Injektionsdiisen 13 fur Sauerstoff
hindurchgeftihrt. Die Injektionsdlsen 13 sind ringsum in gleichmaRigen
Winkelabstanden und in mehreren Reihen tUbereinander beabstandet angeordnet.
Zum Ableiten des bei der Verbrennuhg entstehenden Abgases ist eine
Gasableitung 14 vorgesehen. Der durch die Brennstoffzufiihrung 12 eingeleitete
Brennstoff wird mit dem durch die Injektionsdiisen 13 zugegebenen Sauerstoff
verbrannt. Die aus den Injektionsdiisen 13 einer Reihe zugeflihrte
Sauerstoffmenge ist dabei jeweils separat einstellbar, wobei insgesamt eine den
stéchiometrischen Verhaltnissen entsprechende Sauerstoffmenge zugefiihrt wird.
Diese Vorgehensweise ermdglicht die Einstellung eines fir den Schmelzprozess

vorteilhaften Temperaturprofils Uber die Hohe des Schmelzaggregats 2.

Beim Betrieb des Schmelzofens 1 wird dem Schmelzaggregat 2 Rohmaterial 15
zugefilhrt, das durch die in der Brennkammer 3 erzeugte Warme bis zur Hohe
eines Schmelzspiegels 17 aufgeschmolzen wird. Idealerweise liegt der
Schmelzspiegel bei etwa 2/3 der Gesamthéhe des Schmelzaggregats 2. Der
durch den Raum zwischen Zugabedffnung 4 und Schmelzspiegel 17 definierte
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Kopfraum 16 ist dabei ganz oder teilweise mit Rohmaterial 15 gefiillt, das sich im
Zustand des Aufschmelzens befindet, also noch feste Bestandteile aufweist. Der
Kopfraum 16 wird mit Sauerstoff beaufschlagt, der mittels Sauerstofflanzen 19,
die mit einer Sauerstoffversorgung 20 verbunden sind, eingediist wird. Die
Sauerstofflanzen 19 sind konzentrisch, in gleichmaBigen Winkelabstanden um die
Schleusenanordnung 5 angeordnet und ragen mit ihrem vorderen Abschnitt um
ein bestimmtes, jedoch variables MaB in das Innere des Kopfraums hinein 16.
Der Zwischenraum zwischen Sauerstofflanzen 19, Schleusenanordnung 5 und
Wandung 9 des Schmelzaggregats 2 ist gasdicht abgeschlossen. Durch den
eingedlsten Sauerstoff und die durch Warmeleitung aus der Brennkammer 3 in
das Schmelzaggregat 2 im Kopfraum 16 eingetragene Hitze werden organische
Verunreinigungen des Rohmaterials 15 schnell und zuverlassig verbrannt, wobei
die zuvor beschriebene Einstellbarkeit sowohi des Temperaturprofils Iangs des
Schmelzaggregats 2, als auch der Tiefe, mit der die Sauerstofflanzen 19 in das
Innere des Kopfraums 16 hineinragen, die Herstellung von fir die Verbrennung
optimaler Bedingungen ermdglicht. Auch gesundheits- oder umweltschadliche
Verunreinigungen, wie Kohlenmonoxid, Dioxine, Furane u. dergl. kénnen auf
diese Weise durch Verbrennung im Kopfraum 16 beseitigt werden. Das
entstehende Verbrennungsabgas wird tiber eine Abgasleitung 21 abgeleitet und
einer Einrichtung 23 zur Gasreinigung, beispielsweise einer Filteranlage,
zugefuhrt und schlieflich in gereinigter Form in die AuRenatmosphére abgegeben.
Der Schmelzofen 1 ist kompakt und flexibel einsetzbar. Er erméglicht auch die
Wiederverwertung von Abfallglas, das bei der Herstellung von Mineralfasen
anfallt. Bei diesen Materialien sind die zumeist aus organischem Material
bestehende Zugabestoffe, wie Schlichten, Schmalzen oder Haftmittel mit
konventionellen Verfahren nur bei wirtschaftlich kaum zu vertretendem Aufwand
vom Glas zu trennen. Im Schmelzaggregat 2 des Schmelzofens 1 werden diese
Stoffe beim Aufschmelzen des Glases weitgehend riickstandsfrei verbrannt.

Durch die Trennung von Schmelz- und Verbrennungsraum kann fiir die
Isolierschicht 10 der Brennkammer 3 eine einfache und preiswerte Isoliermasse
gewahlt werden. Da auch das Abgas aus der Brennkammer 3 nicht mit der

Schmelze im Schmelzaggregat 2 in Berithrung kommt, besteht es - bei
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Verbrennung von Erdgas - zu annahernd 100% aus Kohlendioxid und
Wasserdampf. Der Schmelzofen 1 kann sowohl kontinuierlich als auch im Batch -
Betrieb eingesetzt werden und eignet sich insbesondere in hervorragender Weise

als Erganzung zu konventionellen Wannenschmelzverfahren.
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Schmelzofen
Schmelzaggregat
Brennkammer
Zugabetffnung
Schleusenanordnung
Austrittséffnung
Heizeinrichtung

Austrittsdiise

Wandung (des Schmelzaggregats)
Isolierschicht

Wandung (der Brennkammer)
Brennstoffzufiihrung
Injektionsdiise

Gasableitung

Rohmaterial

Kopfraum

Schmelzspiegel
Sauerstofflanzen
Sauerstoffversorgung
Abgasleitung

Einrichtung zur Gasreinigung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Einschmelzen von Glas, mit einem Verbrennungsraum (3)
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thermisch verbundenen Schmelzaggregat (2), das mit einer Zugabeéffnung (4)
zum Zufiihren von zu schmelzenden Teilen sowie mit einer Austrittséffnung (6)
fur geschmolzenes Material versehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schmelzaggregat (2) mit wenigstens einer Gasdise (19) und/oder
einer Gaslanze zum Einbringen eines reaktiven Gases, wie Sauerstoff,

versehen ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das im

wesentlichen vertikal angeordnete Schmelzaggregat (2) in seinem oberen
Bereich einen sich an die Zugabeoffnung (4) anschliefenden, gegentiber der
Aufenatmosphére abdichtbaren Kopfraum (16) umfasst, in den die Gasdiise
und/oder die Gaslanze mit einer Gasaustritts6ffnung einmiindet.

. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere

Gasdusen (19) und/oder Gaslanzen in gleichmaBRigen Winkelabstanden um
die Zugabedffnung (4) angeordnet sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Abstand zwischen einer Gasaustrittséffnung einer jeweils in den Kopfraum (16)
einmiindenden Gasdise (19) bzw. Gaslanze zu einem bestimmungsgemalen
Schmelzspiegel (17) einstellbar ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Schmelzaggregat (2) sich im Bereich des Kopfraums (16) erweitert ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kopfraum (16) mit einer Abgasleitung (21) zum Abfiihren von
Verbrennungsgasen ausgeristet ist, welche Abgasleitung (21) mit einer

Gasreinigungseinrichtung (23) strémungsverbunden ist.
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zugabedffnung (4) eine Schleusenanordnung (5)
vorgeschaltet ist.

5 8. Verfahren zum Einschmelzen von Glas, bei dem Zugabestoffe (15) einem
Schmelzaggregat (2) zugefiihrt, durch Warmeeinwirkung eines mit dem
Schmelzaggregat (2) thermisch verbundenen Heizeinrichtung, etwa ein
Verbrennungsraum (3) oder einer elektrischen Heizeinrichtung,
aufgeschmolzen und in fliissiger Form einer Weiterverarbeitung zugefiihrt wird,

10 dadurch gekennzeichnet,
dass die Zugabestoffe (15) im Schmelzaggregat (2) vor und/oder wahrend
dem Aufschmelzen mit einem reaktiven Gas, etwa Sauerstoff, beaufschlagt

werden.

15 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufithrung des
reaktiven Gases in einer gegentiiber der Au3enluft abgeschirmten Atmosphére
erfolgt.

10.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
20 Zufuihrung des reaktiven Gases in das Schmelzaggregat (2) schadliche
Bestandteile des einzuschmelzenden Materials wie Kohlenmonoxid, Dioxine,

Furane u. dergl. durch Verbrennung eliminiert werden.
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