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Verfahren und Vorricihtunyg zum Vor-lusolnen pulver~

formiger Chargenmaterialien

“Anwendungsgebiet der Srfindung:

Die Effindung betrifft die Umwandlung pulverférmiger Rohstoffe
in den fliissigen Zustand als ersten Schritt bei einem Schmelz-
'prozeB.»DielErfindung ist besonders fiir das Schmelzen von Glas,
einschlieBlich Flachglas, Behalterglas, Faserglas und Natrlum-
silicatglas anwendbar. Uie ;rflndung ist aber auch fir andere
Verfahren geeignet, die die thermische Umwandlung eines im all-
vrgémeinén flieRfahigen, im wesentlichen in festem Zustand vorlic-
- genden Einsatzmaterials in ein geschmolzenes Medium umfassen.,
Diese anderen ProZesse konnen metallurgische Schmelzverfahren
und das ‘Schmelzen von Ein- oder’ Hehrkomponenten-Veranlk stoffen,
Metallen oder anderen lerkstoffen betreffen. ’

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen:

Zs ist seit langem bekannt, daB aus einem durch Verorennunj sWir~
me erhitzten Glasschmelzofen oder einem fir einen anderen \;chncl‘~
prozeB eingesetzten (fen stammendes nbgas groBe tiengen von Uar-
meenergie enthdlt, die zur Lrhohung der GesamtlelstungOfahlcke i
des Frozesses zurickgewonnen werden kann. Normalerweise wurden
egeneratoren und Rekuperatoren zur Rickgewinnung der ‘/irme aus
Ufen fur Schmelzprozesse eingesetzt, aber ihr VUirkungsgrad ist
geringer als erwinscht. AuBerdem sind | tegeneratoren und Rekupera-
toren groB, teuer und dem VerschleiB ausgesetzt, Es ist vorge-
schlagen worden, die Abwdrme mit Hilfe des Einsatzgutes zurick-
zugewinnen, anstatt die Verbrennungsluft durch Pegencratorcn und
lekuperatoren vorzuwérmen. Uiese Vorschldge hatten den Nachteil,
aab Llﬂlﬂb feinverteilte Einsatzstoffe méglicherweise von dem L~
gasstrom mitgerissen werden kénnen. Zur Lésung dieses Problems
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wurde vorgeschlagen, feine EZinsatzstoffe zu agglomerieren
(z. B+ pelletisieren, und dic agglomerierten Linsatzstoffe mxt

- dem Abgasstrom in Kontakt zu bringen: Es wurde aber gefunden,

daR die Kosten fiir das Agglomerieren von Einsatzstoffen die
wirtschaftlichen Vorteile der '/armeriickgewinnung ganz erheblich
beeintréchtigen'kénneﬁ, und in einigen F&llen wird das Mitrei-
- Ben von Partikelmaterial'duroh den Zinsatz von agglomeriérteﬂ
Chargenstoffen nicht vollkommen ausgeschaltet. Daher betrifft
die Erfindung in einem Aspekt die Ruckgewinnung von Abwarme
durch Vorwérmen der Einsatzstoffe, wobel dln oben erléuterten
Nachtelle vermleden werden.

Cuie utaubeniulcklung bei trockenen pulverformigen Zinsatzstof-~
~fen ist gleLuhfalls ein Problem, wenn digc Chargenstoffe in ei-
nen gewohnllchen Schmelzofen eingesetzt werden. Eine Gbliche
wabnahme zur Beseltlgung dieser Uchwierigkeit ist das Anfeuch-
ten des Einsatzmaterials (z. B. mit Wasser). Durch das Vorwér-
“men der Gharge bis auf‘einen angemessenen ert wird dagegen
“ausgeschlossen, dafl das Einsatzgut in einem feuchten Zustand

cehalten werden mul, ,

Cbwohl die Abwdrme von Schmelzdfen oftmals mit Temperaturen zur
verfigung steht, die die beabsichtigten_Reaktionen in den Ein-
satzstoffen beecinflussen konnten, ist das Vorwdrmen von Linsati-
ctoffen héufig auf geringere Temperaturen begrenzt, weil der le¢-
ginn des Schmelzens einiger Cinsatzstoffe bei den héheren Tenpe-
raturen zum Verstopfen der Vorwdrmeinrichtungen fihren kdnnte.
Beispielsweise konnte es erwinscht sein, die typisch bei ¢rol-
“technischen Glasschmeleérfahren,eingesetzten'Carbonateinsatz-
stoffe in die entsprechenden Cxide umzuwandeln, inden die"Charge‘
auf die Kalzinierungstemperatur der Stoffe erhitzt wird, aber
bisher war man allgeneln der Ansicht, daB das Vorwérmen auf die
verhdltnisméBig niedrige Schmelztemperatur des Natriumcarbonat-
bestandteiles der Charge beschrénkt sei, wodurch die Kalzinie- |
rung der Calciumcarbonat- und Hagnesiumcarbonatbestandteile aus-



geschlossen wurde. £in weiterer . .spekt a r erlndung betrifft
die LOsung dieses Problcmo.

xIn der US=-P5 4.331.934 wird cin intensivierter Lhargenvelfluo-
sigungsprozel dargelegt, bei dem grole Chargenmengen in einem
 verhéltnisméBi9 kleinen Raum wirksam verflissigt werden. Durch
diese Art von Verfahren werden, vor allem beim Einsatz starke-

rer vadrmequellen, verndltnisméflig geringe Mengen Abgase erzeugt,

es wire aber wiinschenswert, die Mérme von den Abgasen zuriickzu-
gewinnen, um die Leistungsfdhigkeit derartiger Prozesse noch
weiter zu verbessern. s wire vor allem erstrebenswert, wenn
“die Warme direkt in den Chargeneinsatzstron gefuhrt werden
kénnte.

Beim Schmelzen von pulverfdrmigen Stoffen kdnnen Gase in dem
geschmolzenen Produkt féstgehalten werden, und das' Vorhanden-
sein von Gaseinschlissen kann als unerwiinscht angesehen werden,
vor allem bei transparentem Glas. Die Beseitigung von bestimm-
ten Gasen aus dem geschmolzenen tiaterial kann bei einigen Gasen
schwieriger sein als bei anderen (z. B. Dtickstoff bei flissi-

gem Glas). Es wire sehr zu begriBen, wenn diese Gase aus der
Charge als Teil einer Charnenvorbehandlung entfernt werden konn-
ten, so dal sie anschliebend nicht in der Schmelze eingeschlcs-

sen werden kénnen.

In den US=P3'n 3.508.742 und 3.607.120 wird die direkte Vorwir-

mung von Glaschargenstoffen beschrieben. Bei beiden bleibt man_”

unter den Temperaturen, bei denen die Kalzinierung erfolgt. In.
dar Us-P5 3,082,102 wird das Vorwdrmen von Pellets der Glas=-
charge erlautert und empfohlen, die Temperaturen unter denen U
ialten, bei denen das 3intern der Stoffe erfolgt.
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parlegung des VWesens der Erfindung:

'erflndungsgenaB wird die Abwérme von einem durch Verbrennungs-
wirme gefuhrten acnmelzprozeﬂ dadurch zuriickgewonnen, daB der
Abgasstrom in dlrekten Kontakt mit losen Chargenstoffen, die in’
den ochmelzprozeB eingesetzt werden, gebracht wird. Nach einen
erflndungsgema%en Aspekt werden Carbonat enthaltende Einsatzstof-
fe auf eine Kalzinierungstemperatur vorgewédrmt, um die Carbonate
in Abwesenhelt von Bestandteilen der Charge, die bei verhé&ltnis-
m&big niedriger Temperatur schmelzen und die in einem gesonder=
ten Strom dem S Schmelzofen “ugefuhrt werden, in Cxide umzuwan-
deln. Bei einem Sodakalkglas-tchmelzvorgang enthalten die der

" Kalzinierungsvorwérmung unterzogenen Stoffe Kalkstein und/oder
“Dolomit, wahrend der Sodaausgangsstoff wie kalzinierte Soda und/ -
cder Atznatron um die Kalzmnlerungsvorwarmung herumgefihrt wer- |
denw Sand kann glelchfalls in dem Teil der Charge, der auf Kal-
zinierungstemperaturen vorgewarmt wird, enthalten sein. Bel den
bevorzugten Ausfﬁhrungsbéispielen erfolgt die Vereinigung der
Chargenteile in einem Schmelzgef&B, in dem das aktive Vermischen
der einzelnen Einsatzstréme vor sich geht. o o '

Ein weiterer erfindungsgeméBer Aspekt befaBt sich mit dem Problen,
daR Partikelchargenstoffe in einem Abgasstrom mitgerissen werden,
- wenn die \drme ﬁurch'direkten Kontakt zwischen diesen zurickgo-
wonnen wird. Durch die Schaffung eines ausreichenden Gegenstrom=
kontaktes zwischen dem Abgas und den Chargenstoffen kann die Tem-
peratur des Abgases bis auf den Kondensationspunkt des ‘lassers in .
den Verorennunnsorodukten gesenkt werden, wodurch ein feuchter
zustand am kalten Ende des darmeruckgew1nnungsgefa&es neschaffen
wird. Man nat festgestellt, dal durch diesen feuchten Zustand.
ein erheblicher Teil von Partikeln in dem Abgasstrom mthGFLSoGH
1rd Dazu gehdrt Partmkelmaterlal vom 3chmelzgefah sowie aus
der Charge beim Vorwarmen mltgefuhrtes ‘Partikelmaterial. &s wird
die Verwendung von Gauerstoff als gesamter oder teilweiser ir-
satz fur Luft in der das gchmelzgefdb erhitzenden Verbrennungv



einrichtung bev0r2ugt, wodurch das Volumen des Abgasstromes
reduziert wird. Das geringere Abgasvolumen resultiert seiner-
seits in einer hoheren Konzentration von Wasserdampf je Ein-
heitsvolumen Abgas, in geringerem MitreiBen von Charge infolge
geringerer Geéchwindigkeit des Abgasstromes und einer wirksame-
ren Anfeuchtung der Chafge aufgrund des héheren,Kondensatibns-
punktes bei der héheren \iasserdampfkonzentration. o

“Wenn die Verbrennungseinrichtung des Schmelzgéféﬁes mit Sauer-
stoff anstélle von Luft beheizt wird, ergibt sich eine erheb-
liche Ausschaltung von Stickstoff»aus dem Abgasstrom. Da Sticke-.
stoffblasen verhsltnismaBig schwer aus flissigem Glas 2u_eht— ‘

_ fernen sind, ist die Ausschaltung von Stickétoff aus dem Schimelz-
gefaB sehr giinstig. £in weiterer erfindungégemé%er Aspekt fihrt
zu einem zusdtzlichen Vorteil, der sich aus einem im wesentli-
-chen stickstoff—freienvAbgasstrom ergibt, wobei das Vorwarmen
von Chargenstoffen durch direkten Kontakt mit dem im wesentli-
chen stickstoff-freien Abgasstrom im Abtreiben‘von'Luftvaus den
Chargenstoffen resultiert, so da® die!Eihleifung von mitgerisse=
nem Stickstoff in den schmelzofen verhindert wird.

Das erfindungsgeméBe Vorwdrmen von Chargenstoffen ist besonders
in Kombination mit den in der oben genannten US-PS 4.381.934
beschriebenen, das Abschmelzen erhdhenden Chargenverfliissi=-
cungsmabnahmen vorteilhaft. Durch Vorwdrmen der Charge wird

" der fur das Verflussigen der Charge erforderliche varmebedarf
~reduziert, wodurch sich theoretisch ein groRerer Durchsatz des
vchmelzofens ergeben mibBte. Dieser theoretische Vorteil kann
‘aber in einem herkommlichen Schmelzofen nicht voll erzielt wer-
den, weil sich herausgestellt hat, daB ein wichtiger, die Ge-.
samtleistungsfahigkeit begrenzender Schritt das Ablaufen von
verflissigter Charge von der Masse der im Schmelzzustand be-
findlichen Charge ist. Die MaBnahmen zur Chargenverflﬁséiguhg
der Ub=Ps 4.381.934 werden angewendet, um dieses Ablauféh'oder

"o
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\bschmelzen" von verflissigter Charge zu verstirken, indem ei-



"'“nefgeneigte,Schmelzfléche geschaffen wird und das verfliussigte

'ffffMaterial schnell ablaufen kann, und daher sind diese MaBnahmen

‘.besonders geeignet, um den Vorteil, der sich aus den héheren
' Durchsétzen durch Chargenvorwarmen ergibt, voll nutzen zu kén-

'«f.fnen. Fur die erfzndungsgemasen Ausfuhrungsbelsplele mit Ver=

v brennung durch Sauerstoff sind die Chargenverf1u931gungsma5-
~nahmen der US-PS 4.381.934 besonders vorteilhaft. Vor allem
sind die Ausfihrungsformen, bei denen eine Schicht der Charge

‘-:die Warmequelle umgibt, gut fur die durch Sauéfstoffverbrennung

}:.erzeugten hohen Temperaturen geeignet. Durch Sauerstoffbehei-
zung wird in einer solchen Anlage ein Abgasstrom mit einem ver-
héltnismaBig kleinen Volumen und hoher Temperatur im Gegensatz
zZu einem herkommllchen Glasschmelzofen erzeugt, und dieser Ab~
gasstrom’mit'geringem volumen und hoher Temperatur ist beson=-

:ders gut far die Warmeruckgew1nnungs- und Em1331onsregullerungs-
zwecke der Erfindung geeignet, Auch andere Wérmequellen mit ho-

" her Temperatur, durch die das Stickstoffvolumen im Abgasstrom

verhéblich*reduziert'Wifd, sind effindungsgemés.gut geeignet.

DlB Chargenverflu331gungsanlagen der US PS 4.381.934 sind fir
- die Aufnahme von trockenen pulverférmigen Chargenstoffen geeig- -

' ‘net. Daher kann erflndungsgemaB trockenes vorgewarmtes Einsatz~

gut dlrekt in dle Verflu531gungssiufe gegeben werden.

. Dle Erfindung kann auch als ein Zwelstufen-Chargenverflu331gungs-
prozeB charakterisiert werden, bei dem Charge verhaltnismiBig
langsam in einer érsten Zone transportiert wird, wobei sie auf
eine begihnende Verflussmgung anndhernd entsprechende Tempera-
tur vorgewarmt wird, und die Charge danach in eine zweite Zone
beférdert wird, in der die vorgewarmte Charge auf eine geneigte
Flache gelangt und schnell durch intensives Erhitzen verflissigt
wird und d1e verflissigte Charge aus der zweiten Zone ausflieBt.
Bel diesem ProzeB ist der Chargenverflu351gungsvorgang in eine
‘Vor-VerflUssigungs~Stufe und eine Verflussigungsstufe unterteilt
und in- Jeder Stufe herrschen Bedingungen, durch die der Wirkungs-



grad Jeder Stufe ein Maximum aufweist. In der ersten Zone beste~
‘.'hen_keine wesentlichen ZeitbeSchrénkungeh fﬁr'die'WérmeUbertré-
gung an die Charge, .so lange die Charge freiflieBend bleibt. .
- Daher kanh die erste Zone ziemlich groBe Abmessungen aufwelsén,
”f.kann in ihr Warme mit verhaltnisméBig geringem Heizwert herr-~
'schen und die Charge vorzugsweise bewegt werden, um die Charge
durchweg zu erwérmen. In der zweiten Stufe soll der Charge in

- einem verhaltnismaRig kleinen Raum intensive Hitze zugefihrt

‘werden, um die Charge schnell in einen verfliissigten Zustand -
zu uberfuhren. Die Auflage fir die Charge in der zweiten Stufe
“ist stark genelgt, um das rasche Ablaufen und hohen Durchsatz
“zu férdern, so daB die GroBe der intens;v beheizten Zone auf:
ein MindestmaB reduziert ist. Andererseits wird fiir die erste
Zone,vohzugsweise Abwérme aus der zweiten Zone verwendet, und
daher wird die Charge durch die erste Zone mit einer verhaltnis-
maRig geringen Geschwindigkeit beférdert, um die Warmelbertra-
-gung aus dem Abgas an die Charge zu maximieren, Der verh&ltnis-
‘maBig 1angsame Materialtransport in der ersten stufe kann aber
nur so lange aufrechterhalten werden, wie die Charge freiflie-
Bend bleibt, weil, wenn die Chargentemperatur den Schmelzpunkt
eines der Chargehbestandteile erreicht, die Entstehung einer
fliissigen Phase zur Kohésion zwischen Chargenpartikeln fihrt,
die ihrerseits in nachteiliger Agglomeration der Charge resulé
‘tiert, die zur Verstopfung der ersten Zone und zu ungleichm&Bi-
gem Schmelzen in der zweiten Zone fuhren kann. Daher wird:die
‘Charge, wenn sie sich diesem Zustand annahert, auf die stark -

" geneigte Unterlage der zweiten Zone beférdert und rasch in den

verflissigten Zustand uberfihrt.

- In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeisplel werden beide Stufen

durch rotierende Beh&lter geblldet. Die zweite Stufe ist durch

eine Drehgeschwindigkeit in einer solchen GroBe gekennzeichnet,
‘~daB eine betrachtliche Zentrifugalkraft auf dle Charge e1nw1rkt_

~ und dazu fihrt, daB sich die Charge als Auskleidung an der In-
‘nenseite des GefiBes der zweiten Stufe befindet. Andérerséits



ist die Drehgeschwindigkeit des GefaBes der ersten Stufe geriﬁ#
get als die, bei der die auf die Charge wirkende Zehtrifugal-
kraft erheblich ist, sie erzeugt lediglich ein Umwélzen der ,
Charge. Weitere unterscheidende Merkmale der beiden Stufen lie-
gen zumindest bei einigen der, Ausfiihrungsbeispiele darin, daf
dié erste Stufé'haupfséchlich durch Konvektion erhitztvwird und
daB die zweite Stufe vorwiegend durch'Strahlung erhitzt wird.

'Ausfﬂhruhgsbeispiele:
In den‘Zeichnungen‘stelleh dar:

Fig. 1:»éihe Seitenansicht, teilweise weggebrochen, eines bevor-
zugten'AquUhrungsbeispieles einer erfindungsgemidBen Zwei-Stu-
fen-Chargenverflissigungs~-Anlage;

Fig. 2: einen Querschnitt auf Linie 2-2 von Fig. 1;

| Fig;'3: eine vergrdﬁerte Querschnittsansicht des Uberganges zwi-
schen erster und zweiter Stufe der in Fig. 1 gezeigten Anlage;

Fig. 4: eine Draufsicht der Anlage von Fig. 3, mit zur besseren
Ubersicht entfernten Elementen. ' |

Zum besseren Versténdnis der Effinduﬁg soll ein spezifisches be-
vorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ausfihrlich beschrieben werden,
wobei bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Drehrohrofenvorwérmer
in Verbindung mit einem~Drehvefflﬂssigungsgefé& eingesetzt wird.
Es ist vorgésehén, daB'die Erfinduﬁg in ihrer Konzeption nicht
auf die spezifische beschriebene Anlage beschrénkt sein soll und
daB andere Vorwarmeinrichtungen und Verfliissigungseinrichtungen
angewandt werden kénnen. Wenn sich auch herausgestellt hat, dah
die Erfindung besonders vorteilhaft fiir das Schmelzen von Glas -
‘ist und sich die ausfihrliche Beschreibung speziell auf das
SchmeIZen von Glas bezieht, so kann die Erfindung auch bei ande-
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ren-Stoffen, die von einem pulverférmigen Einsatzmaterial ther-
-misch verflussigt werden konnen, angewandt werden.

In Fig. 1 wird gézeigt, dal® durch einen Dréhrohrofen 10 eine

‘Charge und Abgase im Gegenstrom dazu hindurchgehen und die vor-

gewérmte Charge zu einem VerflﬁssigungsgeféB 12 befdrdert wird.
Chérgenbestandteile werden dem EinlaB oder "kalten" Ende des
Dréhrohrofens 10 von einer kontinuierlichen Wiege- oder Dosiér-‘
einrichtung 13 durch ein Zuleitungsrohr 14 zugefihrt. Ein ein-
zelner vorgemischter Strom von Chargenstoffen kann der Dosier-
einrichtung 2ugefﬁhrt‘werden, oder die einzelnen Bestandteile

‘kénnen getrennt dosiert und dem EinlaB des Drehrohrofens zuge-
- leitet werden, weil der Drehrohrofen selbst als Chargenmischer
~dient. Ein Beispiel fir eine Chargenformel, die bei der kommer-

ziellen Herstellung von Flaéhglas»angewandt wird, ist folgende:

Sand v 1000 Gewichtsteile

- Kaliinierte Soda 313,5 '
Kalkstein " 84 .
Dolomit 242

Polierrot K 0,75

~Andere lMineralausgangsstoffe werden manchmal als Alternativen

oder Zuschlagstoffe verwendet. Normalerweise enth&lt die Charge
aych eine betrachtliche Menge Scherben (Bruchglas) in einer ty-
pischen GréBenordnung von 20 bis. 40 Prozent der Gesamtmasse der
Charge. Fir das erfindungsgeméBe Verfahren und die erfindungsge-

‘maBe Anlage kann aber jede beliebige Menge Bruchglas, bis zu 100

Prozent Bruchglas, eingesetzt werden. Die obige Chargenformel

~liefert annshernd das folgende Glas:

8102 ‘ o 73,10 Masse%

" Cca0 - 8,85 ¢

Mgo 3,85 %
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'A1203 o o 0,10 .
Fe 05 0,10 Y

'-Daé_offene,Ende des Drehrohrofens ist am kalten Ende von einer -
Austrittskammer 15 umgeben, die den Drehrohrofen verlassende
Abgase in einen Kanal 16 leitet. Der Kanal 16 kann zu einem
‘(niéht gezeigten) Geblédse fihren, der die Saugwirkung fir das
Leiten der Abgase dufch den Drehrohrofen und das AusstoBen der
Abgase durch einen (nicht gezelgten) Schornstein an die At~
_mosphare erzeugt.

‘Bei den Ausfiihrungsbeispielen, bei denen die Kalzinierung im
'Drehrohrofen erfolgen muB, werden die Bestandtéile der Charge .
mit verhaltnlsmaﬁlg niedrlger Temperatur wie die kalzinierte
Soda und das Bruchglas nicht in den Drehrohrofen eingesetzt,
sondern direkt dem'VerflUésigungsgefﬁB 12 zugefihrt. Im Handel
erhdltlicher Kalkstein und Dolomit sind chemisch nicht rein oder
gleichméfig, und daher erfolgt die Kalzinierung von Kalkstein
o¢

liegende Temperatur hat sich aber fur eine grindliche Kalzinie-

and Dolomit in einem Bereich von Temperaturen, eine (iber 870

rung als brauchbar erwiesen. Kalzinierte Soda mit einer Schmelz-
temperatur von 851 °C wird nicht mit den anderen Stoffen durch
den Drehrohrofen geschickt, wenn nach dem Kalzinierprinzip gear-
‘beitet wird, um das Schmelzen der kalzinierten Soda zu vermei- |
~den, das dazu fahren kénnte, dab einzelne Chargenteilchen an-
einander haften. /itznatron, das manchmal anstelle kalzinierter
Soda als Natriumausgangsstoff bei der Glasherstellung verwendet
“wird, hat ebenfalls eine unter dén.bevorzugten Kalzinierungstem=-
"peraturen liegende Schmelztemperatur und wird daher von den durch
den Drehrohrofen geschickten Stoffen ausgeschlossen, um die Bil-
dung einer heiBen Phase an dessen heiBem Ende beim Kalzinieren
zu_verhlndern. Kalzinieren hat den Vortedil, daB die Warmebela-
's%ung fur das VerflussigungsgefaB vermindert wird, Kalzinieren
ist aber auch insofern vorteilhaft, als es aus den Schmelzmate-
rialien chemisch gebundenes Kohlendioxid entfernt, bevor die
Chargenstoffe verflissigt werden, so dab die Erzeugung von Koh~
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- lendioxidblasen im flissigen Glas ausgeschlossen wird. Bei der .-
- getrennten Zufihrung des Natriumausgangsmaterials in das Ver-

flussigungsgefaB ist es daher besser, das kohlendioxid-freie

. - Atznatron anstelle der kalzinierten Soda als Natriumausgangs-
. stoff zu verwenden, Flachglasbruch beginnt bei etwa 650 °C zu

erweichen, und daher sollte es auch vom Kalzlnlerungsprozeﬂ

fern gehalten werden. Andererseits kann Sand, der Hauptbestand—
teil der'Chargehrohstoffe. ohne weiteres mit dem Kalkstein und
Dolomit bei den Kalziniefungstemperaturen durch den Drehrohrofen
laufen. Er wird nicht nur vorgewérmt, sondern man hat festge~ -

”stellt, daB der Sand dazu beitrédgt, den Kalkstein und Dolomit in

“'.Agglomerlerung der Charge erhitzt werden.

einem frei-flieBenden Zustand -zu halten. Ohne vorhandenen Na=
triumausgangsstoff kann eine Glascharge auf etwa 1300 oC ohne

i .

~ Der Drehrohrofen 10 weist im allgemeinen die herkdmmliche Bau-

weise auf und besteht aus einem zylind?;schen Stahlmantel 20,
der so montiert ist, da® er sich um die zylindrische Achse.

dreht, die zur Horizontalen leicht geneigt ist, um das Chargen-
"material durch Schwerkraft und Umwdlzen vom kalten Ende zum hei-~

Ben Ende 'zu befdrdern. Die Verweildauer des Materials im Dreh-
rohrofen kann in Uberelnstlmmung mit der folgenden empirischen

_3621ehung den grundlegenden Ofenparametern angepalt werden.

ot
i

= 2,28 L/NDS
Worin bédeuten:

Verweildauer, Minuten

Durchmesser, FuB

Lange, FuB
Drehgeschwindlgkelt, U/mln

i

W 2Z2 rr O ~+
]

Neigung, Zoll pro FuB

Die Verweildauer im Drehrohrofen wird von dem verlangteh Durch-



‘satz des Sbhmelzvorganges und der Warmemenge, die von den Ab-

‘gasen duf_die feéten stoffe Ubertragen werden soll, abhéngen.
Aufgfund diéser Voraussetzungen und der obigen Beziehung kann

~ ein geeigneter Drehrohrofen fur die erfindungsgem&Ren Zwecke

. konstruiert werden.

S g o ‘ . '

Zur Vermeidung von Wérmeverlusten ist der Drehrohrofen 10 vor-

zugsweise isollert. Als Isolierung kann eine auBen auf dem

 Stahlmantel 20 angebrachte Schicht feuerfester Volle dienen,
oder die Isolierung kann in Form einer keramischen Auskleidung
,_ah'der_Innéhséite des Mantels 20 angebracht sein, wie bei Tei-

len des in #ig; 1 dargestellten Drehrohkofens,gezeigt wird.

- Der nahe dem heiBehvEnde gelegene Teil des Drehrohrofens ist

mit einer fguerfesten‘AuSkleidung 21 dargéstellt, die fir die

Haltbarkeit bei Hochtemperaturen in den heiBeren Bereichen des

- Gfens, vor éllem wenn bei Kalzinierungstemperaturen gearbeitet"'

~wird, zu bevorzugen ist. Andererseits empfiehlt es sich, eine

Schicht Isolierung 22 zwischen dem &uBeren Stahlgehzuse 20 und
“einer inneren Stahlauskleidung 23 anzubringen, wie im Mittelteil
des Drehrohrofens von Fig. 1 gezeigt wird. Wenn die thermische .

" Haltbarkeit keine Rolle spielt, wird die ¢ stahlauskleidung fir

- die Glasherstellung bevorzugt, weil sie eine gerlnvere Tendenz
zelgt, Verschmutzungsstoffe an den Durchsatzstrom abzugeben

‘als es bei einer feuerfesten Auskléidung_der Fall ist.

Die Warmelibertragung im Drehrohrofen wird durch das Bewegen

der Chargenstoffe beeinfluBt, das scinerseits von der Drehge-
“schwindigkeit des Ofens abhéngig ist und durch die innere Kon-
struktion des Ofens Verstérkt_werden kann. Den Fachleuten des
Drehrohrofens sind die verschiedensten Trennwandaus fihrungen
zur Verbesserung der Wérmelbertragung bekannt, die mit Erfolg
erfindungsgeméB eingesetzt werden kénnen. Verschiedene Beispie~
le sind in Fig. 1 dargestellt. Splralformlo sind an der Innen-
seite des Ofens nahe ‘dem heillen Ende : zahlreiche Heber 25 anno
bracht, be1 denen es sich um keramlsche Vorspriinge (metallw~
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'sche.11m Falle eines mit Metall ausgekleldeten Ab chnittes)
handelt, die radial nach innen von den Innenwandungen des Ofens
verlaufen und die Aufgabe haben, das Chargenmaterial hochzuhe-
ben und durch die heiflen Gasec herunterfallen zu lassen. Ein ans
deres Beispiel fir eine durch den Kontaktbereich verlaufende
Anordnung wird im Mittelabschnitt von Ofen 10 gezeigt.'in dem
zahlreiche Metallplatten 26 radial zwischen der Metallausklei-
dUng 23 und einem mittleren [ohr 27 verlaufén,‘wie'aus der _Q
Querschnittsansicht von Fig. 2 hervorgeht. Am kalten Ende des
Ofens befinden sich vorzugsweise mehrere girlahdenfbrmig ange-
brachte Ketten 28, deren Aufgabe im Aufbrechen etwaiger Agglo-
merationen der Charge, die in dem Abschnitt durch Kondensation
- von \lasserdampf entstehen kdnnen, besteht, um die Flache fur
den Vidrmeaustausch zu vergroBern, und die” als Sammler fir nas-
_se mitgerissene Stoffe dienen. Dievdurch”die Trennwandanordnung
oder die Drehgeschwindigkeit erzeugte Bewegdng sollte nicht so-
stark sein, daB erhebliche Mengen der Charge im Abgasstrom mit-
| gerissen werden. Ein weiterer Faktor zur Verringerung des Mit=
reiBens auf ein MindestmaB ist der Durchmesser des Drehrohr-
ofens, der so groB sein sollte, dal bei einem bestimmten Ar-
beitsvorgang unangebrachte Gasgeschwindigkeiten bei den beab- -
sichtigten Durchsatzmengen des Abgases vermieden werden. -

Die Verfliissigungsstufe 12 weist den in der US-PS 4.381.934
dargelegten Typ auf, deren Offehbarung hier unter Bezugnahme
einbezogen wird. Die bevorzugte Ausfithrungsform ist diejenige,
in der eine'besténdige Schicht von Chargenmaterial um eine er-
hitzte zentrale Vertiefung mit einer im wesentlichen horizoh-
‘talen Drehachse gedreht wird. Die- hier in der Zeichnung gezeigal
‘e Verflis 51guncse1nrlchtung 12 ist eine verbesserte Ausfuhrung,!
Das Verfliussigungsgef&B besteht aus einer Stahltrommel 35, die
rach der Daratellungtln Fig. 3 mit abgestuften Seiten versehen
sein kann, um die zu drehende Menge der [Masse zu yerringefn.
bie Trommel kénnte aber auch gerade zylindrische Seiten haben
oder sie kdnnte eine konische Form aufvieisen. Die Trommel 35 .
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N sifzt1auf einem kreisférmigen Rahmen 36, der seinerseits zur

‘ Drehung un eine im allgemeinen vertikale Achse, die der Mit-
»'telllnle der Trommel entspricht, auf zahlreichen Stiitzrollen
. 37 und Ausqleichsrollen 38 angebracht ist. In einem Bodenab-
. schnitt 39 befindet slch ein AuslaBbauteil, -das ven der ibri-
gen Trommel abgenommen werden kann. Das Bauteil 39 kann mit
einem Rlng feuerfesten Haterlals 40 wie gieBbarem feuerfestem
- Zement ausgekleldet sein, in dem eine ringartige Buchse 41 aus
- eroslonsbestandlgem Feuerfestmaterial sitzt. Die Buchse 41
kann aus zahlreichen geschnittenen Keramikstiicken bestehen.
Eine'offene'Mitte 42 in der Buchse 41 bildet die AuslaBdffnung
aus der Verflﬂssigungskammer; Fir einen nach oben gewdlbten
feuerfesten Deckel 43 bildet durch ein kreisf6rmige$’Rahmenteil
44 eine feststehende Unterlage. Der Deckel ist mit einer Uff-
nung 45 fur das Einfithren eines Brenners 46 versechen. Der Bren-
1-nar 46 ist vorzugswelse ein Weltw1nke1brenner mit zahlreichen
 Lffnungen der. vorzugswelse mit Sauerstoff und einem gasformi-.
~gen Brennstoff wie Methan beheizt wird. Zur Ausschaltung von
Kohlendioxid aué_dem System kinnte der Brenner 46 mit Sauer-
stoff und Wasserstoff betrieben werden.

mbgase entwelchen nach oben durch eine durch den Deckel fuhren~ _
de Offnung 47 und gelangen in einen Abgaskanal 48. Chargenstof~_
fe kdnnen durch die Uffnung 47 in das VerflissigungsgefaB ein-
geset;t,werden, und fur diesen Zweck ist eine Beschickungsrut-
sche 50 vorgesehen., Eine obere und untere Wasserabdichtung 51
bzw. 52 kann Vorhanden’sein, um das Innere der Verflissigungs-
kammer gegeniber den &uBeren Umgebungsbedingungen zu isolieren
~und qm“méglicherweise_aus dem Gef&l austretenden Staub oder
Dampf aufzufangen. |

Innerhalb des'VerfiﬁssighngsgeféBes wird eine besténdige

- Ychicht von ungeschmolzener Chafge 53 an den Wandungen der
Trommel 35 aufrechterhalten, die die nlttlere Uffnung umgibt,
in der die Verbrennung erfolgt. Die bestandlge Schicht 53 kann
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‘%anfaﬁgs in der beabsichtigten Paraboloidform geschaffen werden,

. indem die Charge in die sich ohne Erwérmung drehende Trommel

eingesetzt wird. Die anféngliche Chargg kann mit Wasser ange=~
feuchtet werden, um die Bildung der bestindigen Schicht zu un-

' terstitzen. Durch die kontinuierliche zufiihrung der Charge durch

die Rutsche 50 wird die Charge waéhrend des Schmelzens ﬁbeb die

‘ .Oberfléche‘der besténdigen Chargenschicht beim Drehen der Trom-

" mel verteilt. Die von dem Brenner 46 erzeugte Hitze fihrt dazu,
- daB eine Ubergangsschicht 54 der Charge verfliissigt wird und auf

der besténdigen Schicht 53 nach unten durch die Bodenéffnung 42

flieBt. Die verflissigte Charge flieBt danach aus dem Veﬁflﬁssi-
‘gungsgefaR aus und kann in einem GefaB 55 unter der Verflissi-
gungskammer “zur weiteren Verarbeitung gesammelt werden. |
Zumindéét in den oberen Abschnitten der Verflﬁssigungskammer
wird die Ubergangsschicht der schmelzenden Charge in einem spit-
zen Winkel zur Vertikalen gehalten. Das feinverteilte Chargenma-
terial weist einen Reibungswiderstand gegen das HerunterflieBen(
auf der Schrége auf, aber sobald die Stoffe durch die Wirmeener-
gie flussig werden, wird dieser Widerstand erheblich'vefmindeﬁt,
und das verflissigte Material lauft sofort nach unten, und
 frisch eingesetztes Chargenmaterial nimmt seine Stellung in der
‘Ubergangsschicht ein. Die Drehung des VerflissigungsgefiBes /
tridgt zur Beibehaltung der geneigten Schmelzfléche bei. Die Kon-
tur der Oberflache der besténdigen Schicht 53 kann aus der theo-
retischen Beziehung zwischen der DrehgeéchwindigkeitUund der
Form, die bei loser trockener Charge angenommen wird, wie folgt
ermittelt werden: o | ' o

uR + (2% 28 2‘R2)/g

/

‘worin bedeuten:

e
[}

die Erhdhung eines Punktes auf der Char-
genobérfléche in der Richtung parallel
zur Drehachse;
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=2
[}]

der radiale Abstand dieses Punktes auf der
Drehachse; '

U = ein Reibungsfaktor;
Jf = Winkelgeschwindigkeit; und
g = die Schwerkraftbes chleunigung.

~ Als Reibungsfaktor kann die Tangente des Gleitwinkels angenommen
werden, der bei trockener Glascharge praktisch etwa 359 betragt.
Die obige Gléidhung kann zur Vahl der entsprechenden Abmessungen
- des Drehgeféﬂes bei einer bestimmten Drehgeschwindigkeit heran-
gezogen werden, oder umgekehrt zur Bestlmmung einer geelgneten
Drehgeschw1ndlgke1t eines bestlmmten GefaBeoa

Die verflissigte Charge der Ubergangsschicht 54 flieBt auf einer ‘
Auflageflache, die im wesentlichen nur durch zu°atzllchc Chargen-
stoffe gebildet wird, so daB ein verschmutzender Kontakt mit Feu-
effestmaterial vermieden wird. Da die Glascharge eine gute Wirme-
isolierung darstellt, wird auBerdem, wenn die besténdige Chargen-
schicht 53 eine ausreichende Dicke hat, jede darUnterliegende
Auflagestruktur vor Hitzeschéden geschiitzt. Da das GefaB auf dic-
se Weise scwohl thermisch als auch vor Kontakt mit agqressmven
gnschmolzenen' stoffen geschutzt werden kann, kdnnen die Material-
anforderungen betraéchtlich gesenkt werden, so dab sogar der Ein-
satz von FluBstahl fur die Trommel 35 mogllch ist. Die Einspa-
rungen, die dadurch bei der Ofenkonstruktion erzielt werden kon-
nen, kénnen erheallch sein. Da die Trommel 35 durch die Isoller—
wirkung der besténdigen Chargenschicht geschitzt wird, ist
auBerdem keine Kihlung der AuBenseite erforderlich, wodufch der
Abzug nitzlicher Wérme vom SchmelzprozeB verhindert wird. AuBer-
dem kiénnen, weil die ‘isolierende, nicht-?erunreinigende Chargen-
v auékleidung:die'erhitzte:Vertiefung umgibt, Wérmequellen einge--
setzt werden, die mit viel hdheren Temperaturen arbeiten als die
bei herkdmmlichen feuerfesten Schmelzéfen angewandten. z. B. mit
Sauerstoff beheizte Brenner, Plasmabrenner oder Elektrolichtbé-
con. - . N . ‘



- Die Témperatuk, bei der die Charge flieBfahig wird, wird von
der sp621ullen Chargenformel abhéngen, vor allem von der, Men~
ge und der ochmelztenperatur der Bestandteile, die bei der
niedrigsten Temperatur,schmelzen. Es wurde festgestellt, daB®
“eine herkémmliche Fiachglascharge, die kalzinierte Soda ent-
hélt, bei etwa 1090 °C bis 1150 °C flissig wird. Das verflis-
" sigte Material lauft aus dem Verfliissigungsgef&h aus, sobald
‘es den FlieBzustand erreicht hat, daher hat die aus der Ver-
'fflu531gungszone ausfliefende Flussigkeit eine der Verf1u331—
gungstemperatur der speziellen Chargenformel naheliegende ein-"
heitliche Temperatur. Etwas zus&tzliche VWarme geht gewdhnlich
in das verflissigte Material, wenn es aus dem GefsR ausflieBt,
und daher flieBt eine herkémml;che Flachglascharge mit ciner.
Temperatur von etwa 1150 °C bis etwa 1260 °C aus dem GefsB aus.
Weil die \WWarme aus dem VerflissigungsgefaB mit der Verflissi-
~gungstemperatur, die erheblich niedriger als die in einem her-
kémmlichen Glasschmelzofen erzielten Temperaturen ist, heraus-
gefihrt wird, kann die Temperatur des Verflﬁ35igungsgeféﬁes un-
geachtet der Temperatur der Warmequelle 'verhdltnisméBig niedrig
irehalten werden. Daher kann der Vorteil stérkerer ”armestromc,
die durch Uarmequellen mit héherer Temperatur méglich sind, mit =
_'Erfolg genutzt werden, ohne daB besondere olcherheltsmaﬁnahmen |
ergriffen werden miissen. Die Anwendung der oben beschriebenen
"wdrmequellen hoher Temperatur ist auch 1naofern vorteilhaft,
" als das Volumen der Abgase durch die Ausschaltung von aus der
Luft stammendem stickstoff reduziert wird. Das Fehlen von Stick-
stoff tragt auch dazu bei, daB Stickstoffblasen im Glas verhin-
dert werden. Wahlweise kann durch den Einsatz eines Plasmabren-
ners mit einem geeigneten Trédgergas eine von Kohlendioxid freic
Umgebung in der Verflissigungskammer geschaffen/werden. vor allen
in Verbindung mit dem Einsatz einer kalzxnierten Charge. Der Cin-
satz eines Piasmabrenners ist Gegenstand der gemeinsam einge-
relchten Us=-Patentanmeldung 500.542, eingereicht am 2. Juni
1983, zine kohlendioxid-freie Umgebung kann auch durch die ver-
brennung von Sauerstoff und liasserstoff geschaffen werden. Ein

’



- 13 =

. weiterer Vorteil, der sich aus-der:Auéschaltung von Stickstoff
”» ergibt, besteht darin, daB die Emissionsfahigkeit (d. h. der.

erkungsgrad mlt dem ein Cas seine Warmeenergie abstrahlt)
~von Stickstoff viel geringer als die Em1331onsfahlgkelt von
Lohlendloxid und Wasser ist. Daher wird durch den AusschluB
von Stickstoff das Verdunnpn dees Kohlendioxids und/oder Was-
sers, dle durch die Verbrennung entstehen, Verhlndert und dle

“3 Abgabe von Energie verstérkt. Es ist so zu verstehen, daB die

vOrtelle der btlckstoffau schaltung in Stufen erzielt werden

: kdnnen und daB die teilweise Ausqchaltung wertvolle Verbesse-

rungen ergeben kann.

Es ist glinstig, wenn die Warmeleitfdhigkeit des als bestandlge

: uchxcht 53 verwendeten Materials verhaltnlsmaﬁlg niedrig ist,
. so daB praktleche Dicken der sSchicht herangezogen werden kon-

nen und die Notwendigkeit einer unw1rtschaftllchen Zwangskiih-
lung der GefaBauBenseite entfdllt. Im allgemelnen bieten gra-

- nulare oder pulverformlge mineralische Rohstoffe eine gute War-

melsollerung, aber in einigen Fallen kann es méglich sein, eine
7w1schenverb1ndung oder ein Produkt des Schmelzvorganges als
-nicht-verunreinigende bestandige Schicht zu verwenden, z. B.
kénnte pulverlslertes Bruchglas (Abfallglas) bei einem Glasher-‘
stellungsverfahren die besténdige Schicht bilden, obwohl eine
dlckere Schicht infolge der hoheren Warmeleltfahlgkelt von Glas

Cim Verglelch zur’ Glascharge erforderlich sein wurde. Dagegen
| wurden bei metallurgischen Prozessen, bei denen ein metalll-

sches Produkt als dic- besténdige Schicht dienen wirde, unange-
messen starke Dicken fur die Schaffung des Wérmeschutzes fur

das GefaB erforderlluh sein, aber.einige Erzmaterlallen kénnen
~als Igollerschlchten zufriedenstellend sein. Die besténdige

Schicht hat vorzugsweise im wesentlichen die gleiche Zusammen-
setzung wie das zu verarbeltende Material. In diesem Zusammen-
hang wiirden jedoch die Vorlaufer- oder Derivatstoffe als mit f
"im wesentlichen der gleichen Zusgmmensetzung".betrachtet. Mit

~ anderen Worten, die bestandige Schicht kénnte das Rohmaterial,
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das’ Produktmaterial, eine Zwischenverbindung oder eine andere

' _Form oder ein Gemisch davon sein, so lange es schmilzt oder

reagiert und eine Substanz bildet, die keine nennenswerten Men-
gen an Fremdbestandteilen in den Durchsatzstrom einfiihrt. Es

"‘ durfte ebenfalls deutlich geworden sein, daB diese Bedingungen

fir die Zusammensetzung der bestdndigen Schicht nur fir Ober-
flachenbereiche gelten, die tatsdchlich mit dem Durchsatzstrom
(_1n Berihrung kommen, und fir Bereiche unmittelbar unter der
Oberfléche, die gelegentllch in den Durchsatzstrom erodleren

. konnen. Daher kann bei einer dquivalenten Anordnung ein anderes

daterial in Bereichen der besténdigen Schicht unter dem Niveau,
| an dem méglicherweise Erosion stattfindet, verwendet werden. -
Da dieser unter der Oberfléache liegende'Beréich hauptsédchlich
“als Isolierdng‘zum Schutz des Gefafes dient, kénnte er aus ei-
~ nem Material bestehen, das aufgrund seiner WérmeisoliereigenQ
ZSChafteh'géwéhlt wurde (z. B. Sand oder Kerémikteilchen),val—
lerdings miBte es von der Zusammensetzung her ausreichend ver-
triglich sein, damit die Oberfléchenschicht bei den herrschen-
den Temperaturen nicht verunrelnlgt wird. ‘

;Man_sollté auch bedenken, daB die Begriffe "Ubergang“'uﬁd'
‘fbesténdig" relativ sind und daB eine strikte physikalische Gren-
ze zwiéchen_der Ubergangs- und besténdigen Schicht niéht_immer
" zu erkennen ist. Durch die Anwendung der Begriffe "Ubergang” und
"bestandig” soll die Moéglichkeit nicht ausgeschaltet werden, dal
~geringfigige Fluktuationen der Grenzflache zwischen ihnen auf-
“treten kénnen. Die grundlegende Unterscheidung liegt darin, dab
der als Uberganosschlcht bezeichnete Bereich durch Schmelzen und
FlieRen gekennzeichnet ist, wahrend der als besténdige Schicht
bezeichnete Bereich zumindest in seinem Hauptteil nicht am
Schmelzen und FlieBen des Durchsatzstromes beteiligt ist. Ob-
wohl von der Ubergangsschicht behauptet wird, daB sie sich auf
.der bestandlgen Schicht befinde, kdénnte man theoretisch eine da-
ZWLSchenllegende Zwischenschicht-definieren, und es ist verstind-

’



"llch, daB eine solche Moglichkeit mit in Betracht gezogen werder
uOll . ‘ .

In elnlgen Fallen kénnté die vorgewarmte Charge direkt vom Aus-
gang des Drehrohrofens 10 in die Verflussigungskanmer 12 befdr-
‘oert werden, aber die Anordnung von Fig. 3, bei der der Dreh-

' ”- rohrofen und das VerflussigungsgefsB etwas voneinander getrennt

‘'sind, wird bevorzugt. Durch eine direkte Verbindung zwischen dem
“Ende ‘des Drehrohrofens und der Uffnung 47 des Verflu831oungsge-x’
- faBes hat sich Zusammenbacken der Charge im Drehrohrofen orgehon
vermutlich durch Strahlungsenergie vom Varnlusolvungsgefab, dur«h
die die Lhargenstoffe im Drehrohrofen Gberhitzt wurden. Dieses o
Problem wird ausgeschaltet, indem ein Ubergang zwischen dem Dreh-
rohrofen und der Verflu331gungskammer in Form der Rutsche 50, dig
die Charge dazwischen beférdert, und eines verlangerten Ansatz-
stickes 61 des Abgaskanals 48 geschaffen wurde. Das Verlangeruq"swv
'otuck 61 fihrt die Abgase in einen oberen, von der Glascharge GO
'entfernten Teil des Drehrohrofens und dient als Abschlrnung for
den Drehrohrofen gegen die Ubertragung von Strahlungswirme aus -
,dem.Verflussigungsgenaﬁ. Ein otellschleber 62 kann in dem Abﬂao“
kanal des Ubergangsabschnlttes zur Regelung des Druckes in der.
‘.Verf1u331gungskammer vorhanden sein. Falls eine Temperaturerhé-
"hung des ‘Abgases zur Kalzlnlerung der Chargenmaterlallen in denm
Drehrohrofen erforderlich ist, kann das Ansatzstick 61 mit (in
Flg. 3 gestrlchelt gezeigten) Uffnungen 63 fiir die Llnfuhrung
‘zus&tzlicher (in Fig. 4 gezeigter) Brenneﬁyversehen werden.,

Die,Chargeﬁrutsche'SO kann mit einer kalten Stirnplatte 70 aus-
’gestaitet'sein, die dem Abgasstrom gegeniiberliegt und verhindern
soll, dab die Charge dberhitzt wird und die Rutsche verstopft.

Andere HMerkmale der Chargenrutsche 50 sind eine was ergekuhlte

drehbare Trennwand»?i am Auslaufende der Rutsche, deren Aufgabe

es ist, die fallende Charge eins tellbar auf den vorgesehenen Ab=
chnltt der besténdigen . chargenschlcht 53 in der Verflusglgunr



‘kammer zu lenken. Am Ausgangsende der Rutsche 50 kann auch eine
 Keramikplatte 72 angebracht werden, um die fallende Charge vom

~ oberen Randbereich der Trommel 55 fern zu halten. tlenn in einem
Notfall die zufihrung von Chargenmaterial in die VerflﬁssigUngé-
kammer unterbrochen werden muB, dann dicnt ein drehbarer vertei-
lungsschieber 73 am Eingang zur Chargenrutsche 50 zur Abieitung
der von dem Orehrohrofen kommenden Charge in eine Austragsrut-
sche 74, Eine Abdichtung zwischen dem Drehrohrofen Und'dém Uber=~
gangsabschnitt kann durch synthetisches Polymer Teflon oder Gra-
phitdichtungen 75 geschaffen werden, die an einer fadial vom u
Drehrohrofenmantel 20 verlaufenden ringférmigen Rippe 76 anlie-
gen. Die chhtungsvorrlchtung kann sich in einem runden Gehéusé_f
77 befinden. ‘ R

. In Fig. 4 wird eine’zusétzliche Beschickungsvofrichtung’80 ge=-

| zeigt, die zur Zufihrung von Stoffen in die Verfluoolgungokammcr
12 dlent die nicht vorgewdrmt wurden oder unabhanglg von der

‘ Cnarge, die im Drehrohrofen 10 vorgewarmt wird, vorgewdrnt worden

| sind. Zum Beispiel karin die zusdtzliche Beschlckungsvorrlchtung
80 fur die Zufuahrung von kalzinierter Soda, Atznatron oder Glas-
bruch in die Verflissigungskammer verwendet werden, vor allem
dann, wenn der Cfen zum Kalzinieren der Calcium=- und/oder HaJnc-
siumcarbonate verwendet wird. Die.zusé&tzliche Beschickungsvor-
richtung 80 kann: eine herkdmmliche Schneckenbeschickungsvorrich-
tung sein, bestehend aus einem Aufgabetrichter 81, Motor 82 und
Schneckenwalze 83, und sie kann Stoffe durch die Uffnung 47 im
'VerflUSSigungskammerdeckel auf den oberen Rand der besténdigen:

' Chargenschlcht 53 befordern., Es kénnen mehrere zusétzliche Be-
qchlckungavorrlcntunoen, die der Beschlckungsvorrlchtung 80 glei-
chen, verwendet werden, wenn beab51chtlgt ist, zahlreiche ver-
schiedene Stoffe getrennt am Llngang der. Verflusszgungakammer

uzufunren. ‘

Die Neigung des Drebrohrofens kann in Abhéngigkeit von der ver-.



’ladgten'Verweildauer des Materials im Drehrohrofen gewadhlt wer-~
ﬂden,‘und entsprechende Halte v0errhtungen kénnen vorgesehen wer-
‘den, damit der Winkel verapuert werden kann. Es wird Jeooch be-
‘vorzugt, eine feste Neigung von etwa 2° (19 bis 5%) in bezug aut
die Horlzontale feat”ulegen und die Jerwelldauer durch vOrandern
~ der Drehgeschwzndlgkelt des Dthrohro-ens zZu regulleren. Die
‘Drehgeschw1n019ke1t des uronrohrofcnq 1¢u3t in dem Bereich, in
" dem das Chargenmaterlal in einem untercn HDQChnltt -des Urehrob"
ofens gewalzt wird, ohne daf erhebliche chgen der Charge durch
Zentrlfugalkraft um die Innenseite des Ofens herumgefunrt werdon.
Flne Glascharge am heiben Ende des Drehrohrofens zeigt bei Vor-
warmung auf ectwa 480 % einen halb klebrlnen Zustand der don
‘Stauben WLdersteht. Bis zu einer Temperatur von etwa 760 ¢
fuhrt diese Klebrlgkelt zu keinerlei unerwiinschter Agglomeratlon,'
oger Verstopfung. Glaschargen ohne $alzlnlerte Soda oder einen
’équivalenten Sodaausgangsstoff nehmen einen &hnlichen Zustand an,
wenn sie bis in die N&he der Kalvlnlerungstemperatur von Kalk-
stein oder Dolomit erhitzt werden. Dieser klebrige Zustand is
fur die Zufiuhrung der Charge in die Verflissigungskammer mit
sehr geringfigiger Staubentwicklung ginstig. Vorteilhaft ist
-auch, daB der Beginn dieses klebrigen Zustandes mit der Beforde-
rung der Charge von einer im wesentlichen horizontalen Unterlagé
im Drchrohrofen auf eine nahezu vertikale Unterlage in der Ver-
flissigungskammer zusammenfillt, wodurch ein kontinuierliches und .
gleichnéBiges F;ieBen von Material durch das System gesichert ist.

‘s folgt ein Béispiel einer Anlage, die im wesentlichen der Dar-
stellung in den Zeichnungen und der obigen Beschreipung ent-
spricht in der eine ubllcho, kalzinierte Soda enthaltende Flache
olascnarge mit einer Lelstung von 27 Tonnen pro Tag verarbeitet
wurde. Der Drehrohrofen war 15 m lang und hatte einen Innendurchi-
messer von 76 Zentimetern. Die Innenfliche des Ofens betrug

2

46,6 m“, Der Drehrohrofen wurde mit einer Geschwindigkeit von

- 3 U/min gedreht und hatte eine Neigung von 2%, Der Innendurch-
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messer des VerflussmgungsgefaBes betrug 130 Zentlmeter und es
.wurde mit etwa 32 U/min gedreht. Die Verflusszgungskammer wurde
durch einen mit Methan und Sauerstoff beheizten Brenner erhltat,
um eine Warmezufuhr von etwa 0,878 Millionen Watt zu erzeugen,

- wodurch sich ein Abgasvolumen bei Standardtemperatur und’dem‘ubQ
lichen Druck von 957 Kubikmeter pro Stunde ergab. DaS'Abgas ge- .
,langte mit 888 °C in den Drehrohrofen und verlieB ihn mit 246 °C.
Die Glascharge wurde in den Drehrohrofen mit 16 °C eingesetzt und
wurde darin auf 593 °C erhitzt. Die aus der Verflu331gungokanner

. ausflleBende verflu331gte Charge hatte eine Temperatur von 1236 “C.

 Andere Féchleuten einleuchtende Modifikationen und Ver#dnderungen
sind mdglich, ohne vom erfindungsgeméBen, in den Anspriichen de-
finierten Inhalt abzuweichen. ’
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x:PatentanSprﬁche:

1. Verfahr%n zur Verflussigung von Cnargenstoffen. gekennzelch-
. net dadurch, daB pulverférmige Chargenbestandtelle in ein Vor-

‘\“_-warmgefaB eingespeist werden, die Chargenbestandteile in dem

"J- Vorwarmgefa3 unter Bewegen der Chargenstoffe heiBen Gasen aus-

v"gesetzt werden, um sie zu. erhitzen, die erhitzten Chargenstoffe'
~aus dem VorwarmgefaB in ein Verflu331gungsgefa8 beférdert -und
die Chargenstoffe auf eine bestindige Chargenschicht, die eine
‘Vertiefung in dem Verflissigungsgefah umgibt, aufgebracht wer-
'»;den, Verbrennungswarme der Vertiefung zur Verflissigung der auf?
"gebrachten Chargenstoffe zugefihrt wird, damit die verflussxgte

' Charge uber die besténdige Schicht zu einer Ausgangsdffnung des

 Zverf1uss1gungsgefaBes flieRen kann, die Geschwindigkeit, mit.
“der die Chargenstoffe in das Verflusslgungsgefaﬁ befordert wer-
den, so regullert wird, daB die besténdige Chargenschlcht im we-
‘sentllchen konstant erhalten bleibt, und Verbrennungeprodukte

- aus dem Verflu361gungsgefaB zu dem VorwarmgefaB befordert werdén
' 2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daB d1e
‘Bewegung der Chargenstoffe in dem VorwarmgefaB durch Umwalzen
der Chargenstoffe an der Innenselte eines genelgten Drehrohr-.
ofens erfolgt. '

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder. 2, gekennzeichnet dadurch

daB das Chargenmaterlal in einem spitzen Winkel in bezug auf

die Horizontale durch das VorwdrmgefaB befordert wird und die
auf der bestandigen Chargenschicht ‘innerhalb des Verflus31gungo—
gefaBes abgesetzten Chargenstoffe zumindest anfangs in einem

' spitzen Winkel in bezug auf die vertikale gehalten werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dab der

\ Transport von Chargenmaterial aus dem VorwarmgefaR zu dem Ver-
f1u551gungsgefaB erfolgt, wenn das Schmelzen: der Charge begon=~
nen hat, Jedoch bevor ein sich deutllches mnelnanderhaften der
Chargenteilchen entwickelt hat. ‘
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- 5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, gekennzelch-~ 
 ‘.net dadurch, daB die besténdige bCthht eine. Drehflache ist und
"» um die Vertlefung gedreht wlrd. '

6 Verfahfen nach Ansbruch 5, gekenhzeichnet’dadurch‘ dab dief

;~Drehung der bestandigen SCthht um eine im wesentllchen vert;-
~ kale Achse erfolgt. ‘ f . o

_ '7. Verfahren nach einem der vorstehenden: Anspruche. gekennze;ch- 3
- net dadurch daB es sich bei den pulverformigen Chargenbestand-
',teilen um Glaschargenstoffe handelt.

L]

o 8 Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet dadurch daB die

Chargenstoffe Bruchglas umfassen.

9. Verfahren nach Ahspruch 7‘oder 8, gekénnzeichnef dadurch "daBi
die Glascharge kalzinierte 3oda enthilt und der Transport aus

~'dem VorwdrmgefaB zum Verflu351gungsgefaB erfolgt, wenn die Char—f
; ge eine Temperatur von etwa 480 °C bis 760 °c erreicht hat.

‘10' Vérfahren nach einem der vorstehenden Anspruché.‘gekenn-

zezchnet dadurch, daf das Bewegen des Chargenmaterials in dem
VorwarmgefaB durch Drehen des GefaBes mit einer. Geschwindxgkeit
erfolgt, die eine unzureichende Zentrifugalkraft auf das Char~ '
genmaterial zur Uberw1ndung der Schwerkraft ausibt, und das

~ Verflissigungsgef&B mit einer Geschw1ndigke;t'gedreht w1rd,

die ausreicht, um durch Zentrifugalkraft eine Auskleidung von
Chargenstoffen an den Innenwandungen des VerflbssigungsgefaBes'

" zu schaffen.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprﬁche, gekenn-

",zeichnet dadurch, daB Calciumcarbonat-Ausgangsmaterial‘in_das -

VorwirmgefaB eingesetzt und erhitzt wird, um zumindest einen

" Teil des Carbonats zu kalzinieren, das heiBe kalzinierte Ma-
" terial aus dem VorwarmgefaB in das VerflissigungsgefaB trans-
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portlert und mit einem o11101umd10x1d-Ausgangsstoff und einem
 ';Natrium-Ausgangsstoff in dem Verfluss1gungsgefa8 erhitzt wird,
| _um die Chargenstoffe zu verflussxgen. ‘ ‘

S12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzelchnet dadurch daB
“das ¢ 111c1umdiox;d-Ausgangsmaterlal so durch das VorwarmgefaB
geleitet wird, daB es zusammen mit dem Ca101umcarbonat-nus-

';fgangsmaterial erhltzt w1rd. '

13, Verfghren nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet dadurcﬁ,'
‘daB das Calciumcarbonat-Ausgangsmaterial Kalkstein enthélt,

14, Verfahren'nach Anspruch 13, gekennzeichnef dadurch, daB das |
'Calciumparbonat-Ausgangsmaterial auch Dolomit Enthélt.
15, Verfahran nach einem der Anspriiche 11 bis 14, gekennzeich- 1
net dadurch, daB ein Natrium-Ausgangsmaterial dlrekt in das:

.‘_ Verflussigungsgefa$ befordert wird, .~ o o o v

16. Verfahran nach Anspruch 15, gekennzelchnet dadurch daB
’ Atznatron dem Verf1u331gungsgefa5 zumindest als ein Te11 des
Natrlum-Ausgangsmaterlals zugefuhrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzelchnet dadurch, daB |

'vgeschmolzenes Atznatron in das Verflu331gungsgefaB c1ngesetzt
w1rd. ‘ :

‘ 18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, gekennzeich-

" net dadurch, daB in dem Vorwérmge f&8 befindllche Stoffe auf
;mlndestens 870 °C erhitzt werden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bls 18, gekennzelch-
‘net dadurch, daB zusatzllches Bruchglas in da° Verfiissigungs~
gefaB eingesetzt und dort verflussigt wird.
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20. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, gekenn-' o
zeichnet dadurch daB die durch das vOrwarmgefaB gelelteten
\

_}'Gase im wesentllchen frei von Stickstoff sind und festgehal-‘

tenen Stlckstoff aus den durch das VorwarmgefaB gehenden‘
btoffen entfernen. ‘ : :

'21 Verfahren nach Anspruch 20, gekennzelchnet dadurch daB
~die dem VorwarmgefaB zugefuhrten Gase im wesentllchen frez von
,‘Kohlendloxid sind. ‘

22. Verfahren nach einem der vorstehenden AnSpruche, gekenn—'
zeichnet dadurch, daB die Verbrennungswirme der Vertlefung des
Verf1u551gungsgefa6es durch die im wesentllchen stickstoff- v
freie Verbrennung von Brennstoff mit Sauerstoff zugeFuhrt wird,

23. Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet,dadqrch, daB'diej
”Verbrehnungsprodukte aus dem VorwérmgeféB”entfernt Werden, nach#
'dem die Abgastemperatur unter dem. Kondensat;onspunkt des darln

: entnaltenen Wasserdampfes llegtf :

24, Verfahren nach Anspruch 23, gekennzelchnet dadurch, daB die
. zum VorwarmgefaB geleiteten Verbrennungsprodukte durch die Ver-.
brennung von Wasserstoff mit Sauerstoff in dem Verfluss;gungse
gefaB erzeugt werden., o Ly

25. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekenn- .
zeichnet dadurch, daB dem Vorwdrmgefaf zuéétzliche_Wérmevmit»
Hilfe einer in dem VorwarmgefaB vorhandenen Warmequelle zuge-
fohrt wird, o B

26. Verfahren nach Anspruch 25, gekennzeichnet dadufch ~daB
die zusatzllche Warme im VorwérmgefaB durch die Verbrennung
von Brennstoff mit Sauerstoff im wesentllchen ohne anwesen=-
den Stlckstoff geschaffen w1rd.
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”:27 Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche. gekenn~
. zelchnet dadurch daB die Chargenbestandtelle in einem im we-
| sentlichen trockenen, frei-flieRenden Zustand in das Vorwarm-
'_.gefaB befordert werden. ’ L

28, Vorribhtuhg zur'Verflﬁssigung'von’Chargenbéstandtéilen, ge~

o kennzelchnet dadurch daB sie besteht aus einer Drehrohrofen-

‘vorrlchtung aus einem langllchen geneigten zylindrischen GefaB
‘das sich um seine zylindrische Achse drehen kann, Vorrichtung
zur Zufﬂhruhg von Chargenstoffen zu einem erSten’Ende des Dreh-
‘rohrofens, Vorrichtung zur Verflissigung der Charge am gegen-
ﬁbérliegenden.Ende des Drehrohrofens, wobei die Verflﬁésigungs—
vorrichtung eine erhitzte, durch'eine-Auskleidﬂng von Chargen~ -
material umgebene Vertiefung sowie eine obere EinlaRdffnung fir
das Absetzen von Charge aus dem Drehrohrofen auf. die Auskleldung
und eine untere Auslaufdffnung fur das Abziehen von verflu581g-
‘ter Charge aus der Verflusolgungsvorrlchtung besitzt.

}_’29. VbrrichtUng nach Anspruch 26, gekennzeichnet daddfch dab
 die Chargen—Verfluss;gungsanlage zur Drehung um eine im wesent~.

"llchen vertikale Achse angebracht ist.

- Hierzu 3 Blatt Zeichnungen.
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