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(57) Abstract: The invention relates to a device for the pro-
duction of flat glass by the float method with a float chamber
and several serially-arranged gap seals, whereby the last gap
seal in the direction of travel of the strip, arranged at the glass
outlet end, is separated from the ambient atmosphere by the
atmosphere in the float chamber and is provided on the gas
exit side with a convex surface (7), by means of which the
gas flow (8) exiting from the seal gap is deflected from the
surface of the glass strip by the Coanda effect.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Herstellung von
Flachglas nach dem Floatverfahren mit einer Floatkammer
und mehreren hintereinander angeordneten Spaltdichtungen
bei der die an der Glasaustrittsseite angeordnete, in Laufrich-
tung des Bandes gesehen letzte Spaltdichtung, durch die die
Atmosphire in der Floatkammer von der AuBenatmosphire
getrennt wird, gasaustrittsseitig mit einer konvexen Oberfla-
che (7) versehen ist, durch die der aus dem Dichtungsspalt
austretende Gasstrom (8) mittels des Coandaeffekts von der
Oberfldche des Glasbandes weggelenkt wird.
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Vorrichtung zur Herstellung von Flachglas nach dem
Floatverfahren und Dichtungsanordnung fiir das Austrittsende
eines Floatbades

Floatbader zur Flachglaserzeugung werden bekanntlich zum Schutz
des Zinns vor Oxidation in einer wasserstoffhaltigen
Schutzgasatmosphére betrieben.

Am Eintritts- und Austrittsende des Glasstranges sind Dichtungen
vorgesehen, die die Schutzgasatmosphére von der Auflenatmosphére
trennen. Da die Dichtungen den Glasstrang nicht bertihren dirfen, wird
die Schutzgasatmosphare unter Uberdruck gehalten, so dass stets ein
Strom von Schutzgas aus dem Dichtungsspait austritt und in der
Atmosphare verbrennt. Als Dichtungen werden Spaltdichtungen
verwendet, im allgemeinen mehrere hintereinander angeordnete
Vorhénge (,drapes”), die als Bleche, Platten oder flexible
hitzebestandige Ticher ausgebildet sind. Diese Vorhdnge sind mit
Mechanismen versehen, um sie in der H6he zu verstellen oder im Falle
einer Produktionsstorung schnell nach oben wegziehen zu kénnen. So
ist z. B. aus DE 1 807 582 ein solcher Vorhang gezeigt, der an seinem
unteren Ende mit einem biegsamen Abdichtungsstreifen oder einer
Abdichtungslasche versehen ist und auf dem Glasband schleift. Aus der
US 3,607,202 sind fiir diesen Zweck schlaufenférmig aufgehdngte
Tucher (Fig. 3) aus feuerfestem Material, z. b. Asbesttuch, bekannt, die
ebenfalls auf dem Gasband schleifen. Dieses Schleifen fiihrt allerdings
zu Qualitatsmangeln der Glasoberflache, was im allgemeinen nicht

tolerierbar ist.

Eine etwas ungewdhnliche Dichtung wird in GB 1 373 557 beschreiben.
Hier wird ein flexibler Schlauch von innen mittels eines Gases an die
Glasoberfliche gedriickt. Ein Kontakt mit dem Glasband soll dadurch
vermieden werden, dass die dem Glasband zugewandte Seite des
Schlauchs mit Gasaustritts6ffnungen versehen ist, durch die ein

PCT/EP2005/006321
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Gaspolster zwischen Schlauch und Glasband erzeugt werden soll. Bei
Auftreten von Hindernissen auf dem Glasband wird der Schlauch
mittels Unterdruck zusammengezogen, so dass das Hindernis die
Dichtung nicht beschadigen kann. Abgesehen davon, dass die
Erkennung von Hindemissen nicht immer gelingt, filhrt das schlagartige
Vergréfern der Austritts6ffnung am Bandende durch Anlegen von
Unterdruck zu schwankenden Druckverhéltnissen in dem Floatbad, was
der Produktqualitat abtréaglich ist. Hindernisse, insbesondere wenn sie
nur klein sind, werden haufig nicht erkannt und fiihren dann zu einer
Beschadigung der Abdichtung, woraus eine Beschadigung des
Glasbandes resultiert. Eine derartige Dichtung hat sich daher in der
Praxis nicht durchsetzen kénnen.

Es ist daher Ublich, Dichtungen zu verwenden, die zu der Oberflache
des Glasbandes einen deutlichen Abstand haben, wodurch eine
erhebliche Menge der Floatbadatmosphare nach auflen tritt.

Aus US-PS 3,615,315 ist eine labyrinthartige Dichtung mit Stegen aus
Feuerfestmaterial (Fig. 10) bekannt, durch die der Gasaustritt verringert
werden soll. Nachteilig ist, dass bei den in der Praxis verwendeten
Dichtungen stets ein Gasstrom aus dem Dichtungsspalt austritt und der
im Gasstrom enthaltene Wasserstoff bei Kontakt mit sauerstofthaltiger
Atmosphére verbrennt. An der Austrittsseite des Floatbades, an der das
verfestigte Glasband das Bad verldsst, bildet sich hinter dem
Dichtungsspalt unmittelbar auf der Glasoberflache eine Flamme aus.
Diese schwankt wahrend der Betriebsdauer der Anlage in GrofRe, Ort
und Form, so dass die Glasbandoberflache in diesem Bereich einem
schwankenden, unkontrollierten Hitzeeintrag ausgesetzt ist, was sich
nachteilig auf die spatere Kiihlung und Weiterverarbeitung auswirkt.
Zudem bewirken diese Flammen Defekte auf der Glasoberseite, die zu
einer Qualitatsverminderung und zu erhéhtem Ausschuss fiihren
kénnen.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine Vorrichtung zur
Herstellung von Flachglas nach dem Floatverfahren zu finden, bei der
die bekannten Dichtungseinrichtungen am Austrittsende des
Floatbades so gestaltet sind, dass der Kontakt der ausbrennenden
Gase mit der Oberflédche des Glasbandes weitgehend vermieden wird.

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspriichen beschriebene
Vorrichtung sowie die Dichtungsanordnung gelést.

Gemanf der Erfindung ist die in Laufrichtung des Glasbandes letzte
Spalt-Dichtung gasaustrittsseitig mit einer konvexen Oberflache
versehen. An dieser Oberflache bildet sich der sogenannte
Coandaeffekt aus. Der Coandaeffekt bewirkt, dass der aus dem
Floatbad durch den Dichtungsspalt austretende Gasstrom der
gekrimmten konvexen Oberflache folgt und gezielt von der
Glasoberflache weggeleitet wird. Damit brennt nicht mehr ein das
Glasband tiberstreichender Gasstrom sondem ein vom Glasband
weggeleiteter Gasstrom; das Glas wird vor unerwiinschter Erwarmung
und Beeintrachtigungen durch direkte Beaufschlagung mit einer
Flamme weitgehend geschiitzt. Die letzte Spaltdichtung ist diejenige,
durch die das Gas aus der Floatkammer mit der (AuRen-)Atmosphére in
Kontakt tritt. Unter Atmosphére bzw. AufRenatmosphare wird diejenige
Atmosphére verstanden, deren Sauerstoffgehalt gro® genug ist, um mit
den durch die Dichtung nach aulRen dringenden Gasen eine Flamme
ausbilden zu kénnen.

Die GrolRe des Spaltes, d. h. der Abstand zwischen der Unterkante der
Spaltdichtung und der Oberflache des Glasbandes betragt mindestens
2 mm, bevorzugt wird jedoch ein Abstand von 4 bis 20 mm. Sehr gute
Ergebnisse erzielt man mit Abstanden von 5 bis 10 mm. Ein Abstand
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von mehr als 40 mm solite aus 6konomischen Griinden wegen des
hohen Gasverbrauches an Floatbadatmosphéare vermieden werden.

Der Coandaeffekt kommt besonders gut zur Geltung, wenn die konvexe
Oberflache eine Kriimmung mit einem Radius r besitzt, der mindestens
dem Zweifachen, bevorzugt mindestens dem Dreifachen des
Abstandes x zwischen der Unterkante der Spaltdichtung und der
Oberflaiche des Glasbandes entspricht. Der Radius r sollte im
allgemeinen nicht das Zehnfache des Abstandes x liberschreiten, weil
dariiber hinaus das Bauvolumen fiir die konvexe Oberfliche zu groR
wird und zu geometrischen Behinderungen in diesem sehr engen
Bauraum fiihrt. Weiterhin ergibt sich bei Uberschreitung dieses Wertes
auch eine hohe Masse des Bauteils, was wiederum aufwendige und
teure Konstruktionen fiir die Halterung und Hoéhenverstellung der
Vorrichtung bedeutet. Bevorzugt (iberschreitet der der Radius r nicht
250 mm, besonders bevorzugt nicht 100 mm.

Die Starke der Auslenkung des Gasstroms aus seiner urspriinglichen
Richtung entlang der Glasbandoberseite durch den Coandaeffekt hangt
von der herrschenden Gasgeschwindigkeit ab. Prinzipiell tritt der Effekt
bei jeder Stromungsgeschwindigkeit auf; der Ablenkungswinkel ist
jedoch umso grofer, je hoher die Gasgeschwindigkeiten sind. Hohe
Gasgeschwindigkeiten im Austrittsspalt treten vor allem dann auf, wenn
der Austrittsspalt zwischen Glasband und Unterkante der Spaltdichtung
maglichst klein gehalten wird. Hohe Gasgeschwindigkeiten erzeugen
bei konventionellen Dichtungen eine weit (iber das Glasband
streichende Flamme und sind daher nicht erwiinscht. Das
erfindungsgemaRe Verfahren leitet dagegen bei hohen
Gasgeschwindigkeiten die Flamme besonders wirkungsvoll von der
Glasoberflache weg.
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Zwecks Erhdhung der Gasgeschwindigkeit kann es auch vorteilhaft
sein, zwischen der Glasoberfliche und der konvexen Oberflache, d.h.
normalerweise im Austrittsspalt, eine Gaszufihreinrichtung,
insbesondere eine Diise anzuordnen, durch die ein in Ziehrichtung des
Glasbandes ausstromender zusitzlicher Gasstrom geleitet wird. Die
Gasdiise kann als Breitschlitzdiise ausgefiihrt sein, es kbnnen aber

auch eine Reihe von Einzeldiisen zur Anwendung gelangen.

Die Spaltdichtung kann an ihrem unteren Ende auch aus mehreren
Lamellen bestehen, also eine an sich bekannte Labyrinthdichtung sein,
wobei die in Laufrichtung des Glasbandes gesehen letzte Lamelle mit

einer konvexen Oberflache versehen ist.

Die Erfindung und weitere Ausgestaltungsméglichkeiten werden
anhand der Abbildung weiter erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 schematisch eine Floatglasanlage

Fig. 2 einen Vorhang (,drape“) mit einer Spaltdichtung, die
gasaustrittsseitig mit einer konvexen Oberflache versehen ist.

Fig. 3 einen Vorhang &hnlich Fig. 2., jedoch mit zusétzlicher
Gaszufuhreinrichtung.

Fig. 4 eine Labyrinthdichtung

Fig. 5 eine Labyrinthdichtung mit zusétzlicher Gaszufihrung

Fig. 6 Vorhang mit Entlastungsoffnung und Labyrinthdichtung
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Fig. 1 zeigt das Austrittsende einer herkdmmlichen Floatwanne 5. Das
Glasband 1 ist bereits von dem Zinnbad 4 abgehoben und wird mittels
der Transporteinrichtung 3 aus der Floatwanne 5 abgezogen. Zum
Schutz des Zinnbades 4 besteht die Wannenatmosphére 6 in der
Floatwanne 5 aus einer Mischung aus N; und H,, die gegeniiber der
AuRenatmosphére unter leichtem Uberdruck (ca. 1 bis 20 Pa) gehalten
wird. Oberhalb des Glasbandes 1 sind im dargestellten Fall zwei
Vorhange (,drapes”) 2, 2’ angeordnet, die das Eindringen von Luft in die
Floatglasatmosphare verhindern. Da die Vorhdnge 2, 2' das Glasband
nicht beriihren diirfen, besteht zwischen den Vorhangen 2, 2’ und dem
Glasband 1 jeweils ein Spalt, durch den infolge des Uberdrucks in der
Floatwanne 5 ein Strom der Wannenatmosphére 6 austritt. Der unter
dem Vorhang 2 austretende Gasstrom hat Kontakt mit der
sauerstoffhaltigen AuRenatmosphére und entziindet sich. Die
entstehende Flamme wirkt auf das Glasband 1 ein und kann die
eingangs beschriebenen Fehler verursachen.

Fig. 2 zeigt den Vorhang 2, der gasaustrittseitig mit einer konvexen
Oberflache 7 versehen ist. Der durch den zwischen Vorhang (,drape”) 2
und dem in Pfeilrichtung von links nach rechts laufenden Glasband 1
bestehenden Spalt hindurchtretende Gasstrom 8 wird durch den an der
konvexen Oberflache 7 sich ausbildenden Coandaeffekt nach oben von
der Glasoberflache 1 abgeleitet. Die konvexe Oberflache 7 hat die Form
eines Zylindersegments. Das Zylindersegment kann neben der
dargestellten Form eines Viertelzylinders auch die Form eines
Halbzylinders haben. Selbstverstindlich kann die konvexe Oberfliche
auch andere Formen besitzen, z.B. ein Segment eines parabolischen
oder elliptischen Zylinders oder eine andere, gekrimmte Oberfléache
sein, sofern die Kriimmung geeignet ist, den Gasstrom von der
Glasoberflache wegzulenken.
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Fig. 3 zeigt einen Vorhang analog Fig. 2, bei dem jedoch am unteren
Ende mittels einer Diise 9 ein Zusatzgasstrom 10 zugefiihrt wird. Das
Gas kann ein Inertgas, z.B. Stickstoff sein. Da der Coandaeffekt sich
bei héheren Gasgeschwindigkeiten besser ausbildet, wird mittels des
Zusatzgasstromes 10 der aus der Floateinrichtung austretende
Gasstrom 8 beschleunigt, so dass er sich besser an die konvexe
Oberflache 7 anlegt. Dabei ist es von Vorteil, wenn der aus der Diise 9
austretende Zusatzgasstrom 10 eine Geschwindigkeit von
1 bis 25 m's™ besitzt. Hohere Geschwindigkeiten sind wegen der
Kosten fiir den Zusatzgasstrom im allgemeinen unerwiinscht. Eine
Beschleunigung des aus der Spaltdichtung austretenden Gasstroms ist
immer dann von Vorteil, wenn die Flamme nicht ausreichend von dem
Glasband weggelenkt wird. Das kann z. B. durch eine visuelle
Beobachtung der Flamme erkannt werden.

Fig. 4 zeigt einen Vorhang, der an seinem unteren Ende mit einer
Labyrinthdichtung 11 versehen ist. Die Labyrinthdichtung 11 besitzt finf
Lamellen 12. Es wird bevorzugt, wenn die Gesamtlénge der
Labyrinthdichtung (in Laufrichtung des Glasbandes gesehen) kieiner als
300 mm ist, um sie in dem vorhandenen Bauraum unterbringen zu
kénnen. Bevorzugt werden Bauléngen zwischen 50 und 150 mm. Der
Abstand der Lamellen zueinander solite zwischen 10 und 150 mm
liegen, bevorzugt 20 bis 50 und besonders bevorzugt 30 bis 40 mm. Die
Hohe der einzelnen Lamellen sollte zwischen 5 und 100 mm, bevorzugt
zwischen 10 und 30 mm liegen. Die Dicke der Lamellen liegt zwischen
0,5 und 30 mm. Die Labyrinthdichtung kann aus 2 bis 10 Lamellen
bestehen, es wird jedoch bevorzugt, wenn sie 3 bis 5 Lamellen besitzt.
Die Lamellen kdnnen unterschiedliche Héhen besitzen, wobei die
Hohen bevorzugt in Laufrichtung des Glasbandes ansteigen (vergl. Fig.
6). Nattirlich ist es auch méglich, dass die Lamellen alle die gieiche
Hohe besitzen, wie in Fig. 4 dargestellt. Weiterhin ist es auch médglich,
zwischen den Lamellen ein gegeniiber der Badatmosphdre inertes
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Schutzgas mittels einer Diisenanordnung 13 zuzufiihren, wie das in Fig.
5 gezeigt ist. Mittels dieses Schutzgases kann ein Gegendruck zu der
Wannenatmosphare erzeugt werden, so dass weniger Gas aus dem
Floatbad in die Umgebung austritt. Dabei wird bevorzugt, wenn das
Schutzgas vorgeheizt wird, beispielsweise auf Temperaturen zwischen
400 und 700°C, um eine unerwlinschte Kiihlung des Glases in diesem
Bereich zu vermeiden. Bevorzugt wird vorgeheizter Stickstoff
verwendet. Die Lamellen kdnnen gegeniiber der Senkrechten in einem
Winkel angeordnet sein, der bevorzugt bis zu 45 Grad betragt. Der
Winkel sollte bevorzugt so gerichtet sein, dass die Lamellen gegen die
Laufrichtung des Glasbandes und damit gegen die aus dem Floatbad
entweichende Gasstrdmung zeigen. Durch die Neigung wird der
austretende Gasstrom durch zusétzliche Wirbelbildung weiter
verlangsamt und in seiner Menge reduziert.

Selbstversténdlich kdnnen auch die tibrigen, vor dem letzten (in
Bandlaufrichtung gesehen) Vorhang (,drape“) angeordneten Vorhange
Labyrinth-Dichtungen und austrittsseitige gekriimmte Flichen zur
Erhéhung des Strdmungswiderstandes und damit der Abdichtwirkung
besitzen.

Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen, wenn der letzte Vorhang 2,
wie in Fig. 6 gezeigt, mit einer oder mehrerer Entlastungséffnungen 14
versehen ist, durch die ein Teil der Floatbadatmosphére, die die
vorhergehenden Dichtungen durchstrémt hat, abziehen kann. Durch
diese Mafl3nahme wird der (iber dem Glasband austretende Gasstrom 8
und damit verbunden die Warmebelastung des Glasbandes weiter
verringert. Die erforderliche Querschnittsfiziche fiir die Offnung 14 héngt
von den individuellen Verhéltnissen wie Floatbadgrofie, Druck in der
Floatkammer, Dichtwirkung der vorangehenden Vorhinge bzw.
Labyrinthdichtungen usw. ab und kann von einem Fachmann unschwer
ermittelt werden.
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Wenn die konvexe Oberflache Teil eines hohlen Zylindersegments ist,
wie z.B. in den Abbildungen gezeigt, kann die konvexe Oberflache 7 mit
Bohrungen versehen werden, durch die mittels eines in dem hohlen
Zylindersegment erzeugten Unterdrucks Teile des Gasstromes 8 in das
Innere des Zylindersegments gesaugt werden. Hierdurch werden an der
Grenzflache zwischen der konvexen Oberfliche 7 und dem Gasstrom 8
entstehende Gaswirbel abgesaugt (Grenzflachenabsaugung) und es
entsteht ein besonders guter laminarer Gasstrom.

Die Erfindung erméglicht es erstmals, den unter dem letzten Vorhang
(,drape) in die Umgebung austretenden Gasstrom und damit die dort
durch Eintritt in die sauerstoffhaltige Atmosphére entstehende Flamme
gezielt nach oben abzuleiten, so dass die thermische Belastung des
Glasbandes durch die Flamme erheblich reduziert wird. Insbesondere
empfindliche und diinne Glaser profitieren von dieser Erfindung. Dies
gilt in besonderem Mal3e fiir Glaser fiir Display- und
Flachbildschirmanwendungen, da dadurch eine uhgleichméf&ige
Kiihlung der Glasscheiben und Oberflichendefekte bereits bei der
Herstellung weitestgehend vermeidbar sind, so dass nachfolgende
teure Warmebehandlungs-, Reinigungs- und Polierschritte verringert
oder sogar ganz eingespart werden kénnen.
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1. Vorrichtung zur Herstellung von Flachglas nach dem
Floatverfahren mit einer Floatkammer und mehreren
hintereinander angeordneten Spaltdichtungen (2, 2'), dadurch
gekennzeichnet, dass die an der Glasaustrittsseite
angeordnete, in Laufrichtung des Bandes gesehen letzte
Spaltdichtung eine Spaltgréfie von mindestens 2 mm besitzt und
gasaustrittsseitig mit einer konvexen Oberflache (7) versehen ist,
durch die der aus dem Dichtungsspalt austretende Gasstrom (8)
gezielt mittels des Coandaeffekts von der Oberflache des
Glasbandes weggelenkt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spaltgréfie 4 bis 20 mm betragt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spaltgréle 5 bis 10 mm betragt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die konvexe Oberfliche (7) eine
Krlimmung mit einem Radius r besitzt, der mindestens dem
zweifachen, insbesondere mindestens dem dreifachen Abstand
zwischen der Unterkante der Spaltdichtung und der Oberfléche
des Glasbandes entspricht.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die konvexe Oberfliche einen Radius
von nicht mehr als 250 mm, insbesondere von nicht mehr als
100 mm besitzt.
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6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwecks Erhdhung der
Gasstrdmungsgeschwindigkeit auf der konvexen Oberflache (7)
zwischen der Glasoberflaiche und der konvexen Oberflache eine
Gaszufuhreinrichtung (9) angeordnet ist, durch die ein in
Richtung der konvexen Oberflache ausstromender Gasstrom
(10) geleitet wird.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spaltdichtung (2) aus einer
Labyrinthdichtung (11) mit mehreren Lamellen (12) besteht, von
denen die in Gasstréomungsrichtung letzte mit der konvexen
Oberflache (7) versehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwei Lamellen (12) eine Gaszufuhreinrichtung (13)
vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der in Stromungsrichtung letzte Vorhang (2) mit mindestens
einer Entlastungséffnung (14) versehen ist und an seinem
unteren Ende mit einer Labyrinthdichtung (11) bestehend aus 2
bis 10 Lamellen (12) versehen ist, deren Hohe in Laufrichtung
des Glasbandes (1) gesehen ansteigt.



WO 2006/007905 PCT/EP2005/006321

1/3

f N2/H2 l
7 V‘l H \;]
A\




WO 2006/007905 PCT/EP2005/006321

2/3




WO 2006/007905

3/3
12 /1
7
d —
Fig. 4

PCT/EP2005/006321

—2
q. B

e\ _[I 77 .

1/ 1\V -

2
Fig. 5




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

