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Verfehren vnd Vorrichtung zum Schmelzen und Luu+ern von Glag

Anwendungsgebict der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuierlichen
Schmelzen und Léutern von Glas, insbesondere bei Hinsatz
erhitzter und vorreagierter glasbildender Auugdngsmrterlgllen
sowie Vorrichtungen. zur Durch;uhrung des. Vcrfahrenso

Charakteristik der bekannten technischen I8suncen

Zur kontinuierlichen Schmelze und L¥uterung von Glas werden
Uberwiegend Herdofen eingesetzt, bei denen in einem Wannen-
basesin Silikat- und Glasbildungsprozesse sowie Homogenierungs-
und LEuterprozesse zeitlich und rdumlich nebeneinander ablaufen,
Das Wennenbassin weist im allgemeinen gleiche Badtiefen fiir alle
Teilprozesse auf. In einzelnen PFillen werden Stromungsbarrieren
zwischen einzelnen Bassinabschnitten angeordnet. Das kdnnen so-
wohl W&lle oder Schwellen als auch durch Bubblingoder elektri-
sche Zusatzheizung hervorgerufene oder unte%srutzte Glasmasse=
strémungen sein,

Dexr Stoff- und Dnergletraﬂsport innerhalb des Schmelzbad €s
erfolgt durch § onvekt¢or33uromunéen, die sls Strémungswalszen
‘sowohl l&ngs als auch quer zup hannenlangsachse verlaufen

Das Glasvohstoffgemenvu wird oftmals in einen Elnlewevorbau
auf die Oberfliche des Glasbades aufgegeben. Die Beheizung
erfolgt in der Regel durch Flammen, die iber das Schmelzbad
streichen. Die Ausbildung der Strémungswaelzen wird duvch
elektrische Zus aﬁzhﬂh%iZLng gesteuert wnd zusitzlich Bnergie
an dag Glaz nudﬁmc»enenu Der Nachfeil dieses Strommgsverlate-
fes ist dsg breite Verweilzeltgpektrun der geéchmolzenen
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Partikel, wodurch sowohl ausreichend homogenisierte, altere
Partien und junge, noch nicht vollst&ndig geschmolzene oder
geléuterte oder homogenisierte Partien nebeneinander zur Ver-
arbeitung gelangen, Daneben ist eine sténdige Abkiihlung der
Schmelze beim Abstieg in bodennahe Schichten und eine erneute
Erwirmung beim Aufstieg an die Badoberfléche vorhanden, was
zu Energieverlusten aus dem Prozefll filhrt.

Um eine ausreichend homogene Glasmasse flir die Verarbeitung
zur Verfigung zu stellen, muB die mittlere Vefweilzeit itber~
miBig ausgedehnt werden, wodurch die Leistungsfshigkeit der
Anlagen begrenzt wird und die Energieverluste ansteigen,

Zur Beheizung wird im allgmeinen Gas oder 0l eingesetzt, wo-
bei der WVirkungsgrad der Energieausnutzung durch die Art der
Wirmelibertragung bagrenzt ist. Durch die Hochtemperatur-
gchmelze bei Temperaturen iiber 1500 QC goll die Leistungs-
fghigkeit von Wannecndfen gesteigert werden. Zur Erreiohuﬁg
der benttigten hohen Temperaturen wird vereinzelt sauerstoff-
angereicherte Verbrennungsluft eingesetzt, wobei gleichzeitig
durch Verminderung der Abgasmenge die Abgasverluste gesenkt
werden. Allerdings ist mit den iiber das Glasbad streichenden
FPlammen keine ausreichende Verbesserung des Wirkungsgrades
erreichbar, da auf den -eingelegten Ausgangsmaterialien im
Zuge der Einschmelzprozesse eine verglaste Oberflichenschicht
entsteht, die den Wdrmetransport in das Schichtinnere bhe-
hindert, '

Der in Wennentfen durch Strahlung und Konvektion'vbllzogene
Wirmetransport an das einschmelzende Ausgangsmaterial ist
nicht ausreichend, um eine ausreichend schnelle Durchwirmung
konventioneller Ausgangsmaterialien bei Teppich- oder Héfenw
einlage zu gewkhrleisten. Es sind deshalb Versuche unternommen
und Vorschlige unterbreitet worden, kleinere Partikel in siro-
menden Gasen zu erwidrmen und erhitzt oder vorgeschmolzen ein- -
zusetzen, | v ‘ o

Ein verbessertes Einschmelzverfahren stellt die vollelektrische
Schmelze dar, die sich aber wegen der hohen Elektroenergiepreise
nicht filr Massengl#ser durchsetzen konnte. Dabei kommen (fen

zun Binsatz, bel denen Elektroenergie iiber in das Glasbad
ragende Zlektroden in die Schmeizefeingespeist und in Joulesche
Werme umgese$zt wird.
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Durch kombinierfen Einsatz von Brennstoffenergie und Elektro-
energie wird. deshdb versucht, Vorteile der Elektroschmelze |
bei annehmbaren Gesamtenergiekosten zu erreichen. Dieser

Weg wird durch DT 25 39 355 beschritten. Dabei wird der Ein-
schmelzprozgﬁ im wesentlichen unter Verwendung von Brennstoff-
energie und der'Léuterprozeﬁ mit elektrischer Energie durch-
gelfthrt. Zwischen Schmelz~ und LEuterteil ist bei diesem Cfen -
eine Schwelle angeordnet. In dem gegeniiber dem Liuterteil
flacheren Schmelzteil herrschen die sus Wannentfen bekannten
Vidrmelibergangsbedingungen und Stromungswalzen mit den ange-
fithrten Nachteilen vor, widhrend die Schmelze im Liuterteil

als Pfropfenstromung durch eine elektrisch beheizte Liuterpe
zone gefithrt wird. |

In DT 1596 446 wird ein Ofen beschrieben, bei dem die Ober-
Tldache der Glasschmelze unter dem EinfluB von Brennern, die auf
die Glasbadoberfliche gerichiet sind, in Rotationsstrimungen
versetzt wird, Das Gemenge wird entweder direkt suf das Glas-
bad oder auf das Glasbad eines Einlegevorbaues aufgegeben
und die Schmelze dann aus dem Boden abgezogen. Im Innern des
Ofenbassins ist eine bis dicht unter den Glasspiegel reichen-
de innere Einfassung angeordnet, durch die gemeinsam mit Heiz-
oder Xilhlelementen an der Glasbadoberfliche Konvektionsstro-
mungen ausgeschlossen werden sollen. Nachteilig ist bei die-
sem Verfahren, daf die Beheizung von oben erfolgt und damit

im einschmelzenden. Gemenge Temperaturen aufrecht erhalten
werden miissen, die, um die notwendigen Liutertemperaturen

zu garantieren, weit iiber den notwendigen Einschmelzfempe-
raturen liegen, '

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Intensivierung des Glasschmelz-
proéesses, insbesondere die Senkung des spezifischen Energie-
aufwandes im HochtemperaturprozeS der Schmelze und Steigerung
der Schmelzleistung bei einer Kombination von Brennstoffener-
gie und Elektroenergie in einem Skonomisch veriretbaren Ver-
hdlinis. o



Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Brennstoffenergie
und elektrische Energie in einem Ckonomisch vertretbaren Ver-
h&ltnis einzusetzen, den spezifischen Energieverbrauch zZu
senken und die Leistungsféhigkeit der Schmelz- und Liuterpro-
zésse sufeinander abzustimmen. Das Wesen der Erfindung besteht
darin, daB der EinschmelzprozeB bei susreichenden Temperatu-
ren fir die Silikatbildung im wesentlichen mit Brennstoff-
energie und der LHuterprozeB bei den fiir eine ausreichende
Viskositdtserniedrigung notwendigen haheren.Temperaturen mit
Elektroenergie durchgefithrt wird. Zur Vérbesserung der Ein-
schmelzbedingungen werden vorreagierte, insbesondere vor-
geheizte und entkabonisierte Ausgangsmaterialien auf ein
Schmelzbad gebracht, in horizontaler Strdmung auf diesenm
. schwimmend und einschmelzend aus mindestens zwei unterschied-
lichen Richtungen tangential zur vertikalen Achse eines zen-
tralen Glasbades auf dessen Oberfliche gefiihrt wird und dieses
dabei in langsame Rotationsstrtmungen versetzt. Mit dieser
Stromung wird das aufschmelzende bzw. aufgeschmolzene Gut ab-
wirts durch eine elektrisch beheizte Liuterzone geleitet, ent-
gast, homogenisiert und mit dem Entnahmestrom abwirts gefihrt,
wobel es auf Entnahmetemperatur gekiihlt wird., Die Schmelze wird
denach aus bodennahen Schichten des Schmelzbades abgezogen,

Es werden insbesondere solche Ausgangsmaterialien dazu elnge-
setzt, in denen als Intensivierungsmittel Alkali-Erdalkali-
doppelkarbonathydrat und/oder Alkali-Erdalkalisilikathydrat-
phasen angereichert sind, da diese ein gegentiber konventionel-
len Sand-Soda-Kalksteingemengen verbessertes Einschmelzver-
halten bei niedrigen Temperaturen aufweisen. Besonders vor-
teilhaft werden agglomerierte lMaterialien eingegetzt, da diese
weniger zu Verstaubungen und Entmischungen neigen., Sie weisen
darilber hinaus verbesserte Wérmeﬁbergangsbedingungen auf, wenn
sle beispielweise in einem FliefSbett von heiBen Plammengssen.
unstromt werden, | |

Das vorerhitzte Ausgangsraterial wird auf horizontal strimende
Oberfléchenschichten eines Schmelzbades gebracht; wobel das
Schmelzbad auch ein geschmolzenes Metallbad oder eine auf

einem geschmolzenen Metallbad schwimmende Glasschmelze sein kann,
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Die Beheizung auf dem Schmelzbad erfolgt durch Flammen, im
Vorwirmer durch Flammengase bzw., Abgas aus dem Ofen.

. Oberfléchenstrimungen werden durch gerichtete Flammen unter-
stiitzt oder erzeugt, die gegebenenfalls in oberflichennahe
Schichten des Glasbades eingeblasen werden. Fiir die Bildung
von gevichteten Flemmen wird glnstig sauerstoffangereicherte
Verbrennungsluft eingesetzt, um die Verbrennung effektiv zu
gestelten. Diese Verfahrensweise ist sowohl im Vorschmelzbe-
reich als auch im zentralen Schmelzbad geeignet, Oberflichen-
gtromungen zu erzeugen.

Im zentralen Schmelzteil konnen die langsamen Rotations-
stromungen auch durch Rilhrer unterstiitzt oder erzeugt werden.
Zur Verbesserung der Entgasung der Schmelze ist dabel ex-
findungsgemsl mindestens eine von schmelzenden husgangs-
materialien freie Zone notwendig. Die Entgasung wird unter-
stiitzt, wenn im Bereich der Liuterzone Gase in die Schmelze.
eingeblasen werden, die die gebildeten Bléséhen‘mitreiﬁen
oder aufnehmen und so aus der Schmelze tragen.

Die erfindungsgeméie Losung erlaubt es, die Rauhschmelze

bei Temperaturen durchzufiihren, die erheblich unter der
Liutertemperatur liegen. Beispielsweise'kann die Rauhschmel-
ze bel Temperaturen unter 1350 °¢ durchgefiihrt werden, wihrend
fiir die LEuterung Temperaturen iiber 1450 °C erreicht werden.
Im Gegensatz dazu sind bei konventionellen Wannensfen Ofen-
temperaturen iiber 1500 °¢ iiblich,

ErfindungsgeméB besteht eine Vorrichtung zur Durchfilhrung
dieses Verfahrens aus einem zentralen Schmelzbehilter 1

mit rundem oder vieleckigem Querschnitt, der mit mindestens
zwel Vorschmelzwannen 2 versehen ist, die gegeniiber dem A
zentralen Schmelzbehiilter 1 eine geringere Badtiefe aufweisen,

Die Vorschmelzwannen 2 sind tangential zur vertikalen Achse
des zentralen Schmelzbehdlters 1 angeordneﬁ. Zwischen Vor-
schmelzwannen 2 und zentralem Schmelzbehdlter 1 sind zur Be-
einflussung der Stromungen innerhalb des Schmelzbades bis
unterhalb der Oberfléche des Schmelzbades reichend Strémungs-
barrieren 3 angeordnet.
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Der Boden der Vorschmelzwannen 2 igt zweckuifig durch ein

Bad aus geschmolzenem Metall bedeckt, um die horizontale
Stromung des schmelzenden Ausgangsméterials zu erleichtern.
Das Bad kann vorzugsweise durch nichtleitende W&lle in Einzel-
bider geteilt sein, in die Elektroden zum Einleiten elektri-
acher Energie ragen.

Bine andere erfindungsgem#fe Ausfilhrung der’ Vorrichtung be-

steht aus einem zentralen Schmelzbehilter 1, der mit mindestens
zwel Vorschmelzrinnen 5 versehen ist, deren Boden mindestens

~im vorderen, vorerhitztes Ausgangsmaterial aufnehmenden Teil

geneigt ist., Der Boden iliberragt die Hohe des Glasspiegels

im gentralen Schmelzbeh#lter 1. Die Voruchmelzrlnnen 5 sind
tangential in dem zentralen Schmelzbehilter einlaufend ange- |
ordnet. Das Schmelzbad im zentralen Schmelzbeh#dlter 1 weist
mindestens die doppelte Tiefe des Schmelzbades der Vorschmelz-
rinnen 5 auf. Fine weitere Ausfilhrung del erfindungsgemiBen
Vorrichtung weist Vorschmelzrinnen 5 und Vorschmelzwannen 2 auf,
wobei die Vorschmelzrinnen 5 an den Vorgchmelzwannen 2 ange-
ordnet sind. Im zentralen Schmelzbehdlter 1 sind im Bereich
der oberen Hilfte in mindestens einer horizontalen Ebene
Elektroden 4 in das Glasbad ragend angeordnet. Vorzugsweise
werden die Elektroden 4 in zwei iibereinanderliegenden Ebenen -
engeordnet, deren Abstand zueinander ein Drittel der Tiefe

des zentralen Schmelzbades nicht iibersteigt. Die Elektroden
der benachbarten Ebenen sind gegeneinander versetzt angeordnet.

Weitere Elektroden k®nnen im bodennzhen Abzugsbereich ange-

ordnet sein, Zur Beheizung und Ausbildung und Unterstiitzung
der Stromungen sind Brenner 6 mit gerichteten Flammen in
Stromungsrichtung weisend oberhalb und gegebenenfalls auch
unterhalb der Schmelzbadoberfliche angeordnet.

Zur Unterstiitzung der Entgasung oder von Strimungen sind
Blasdiisen 7 vorzugsweise im Bereich der Liuterung in das
Glasbad ragend angeordnet.

Im zentralen Schmelzbeh#lter 1 kann erfindungsgemif ein

in das Glasbad tauchender Rilhrer 8 angebracht sein, welcher
gegebenenfalls mit Diisen 7 und Leitungen fiir ein Gas oder
eine Fliissigkeit versehen ist.
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Der Rithrer kann auch als riihrende Elektrode ausgebildet sein

und damit gleichzeitig der Zufuhr elektrischer Znergie in
die Liuterzone dienen,

Uber den Vorschmelzwannen 2 oder den Vorschmelzrinnen 5 sind

in der den Gasraum abschliefienden Abdeckung 9 Einlegedfinungen

enthalten, Uber denen auch Vorwirmer fiir das Ausgangsmaterisal

10 angebracht sein kbnnen.

Dag Wesen der Brfindung soll an einigen Ausfihrungsbeispielen
von Vorrichtungen zur Durchfihrung des Verfahrens erlduter:

werden.,

Dabei zeigen

Fig.

Pig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig,

1

das Bassin eines zentralen Schmelzbehslters mit

zwel Vorschmelzwannen,

einen Schnitt durch einen Cfen gem#B Fig. 1

das Bassin eines gzentralen Schmelzbehilters mit drei
Vorschmelzwannen, die mit Vorschmelzrinnen versehen
sind .

einen Schnitt durch eine Vorschmelzwanne mit Vor-
schmelzrinne und Ofenteil'geméﬁ Fige 3.

das Bassin eines zentralen Schmelzbehilters mit

zwel Vorschmelzwannen mit teilweise angeschrigtem Boden
einen Schnitt durch eine Vorschmelzwanne und Ofenteil
gemil Fig. 5

das Bassin eines zentralen Schmelzbeh#lters mit vier
Vorschmelzrinnen

einen Rihrer mit Blasdiisen innerhalb des zentralen
Schmelzbades. ' ‘

Bezuggzeicher

O N YU WD

Zentraler Schmelzbehilter
Vorschmelzwanne }
Strémungsbarriere
Elektroden
Vorschmelzrinne

Brenner

Blasdiisen

Rithrer



9 Abdeckung des Gasraumes
10 Vorwdrmerschacht -

11 Glasbad, Spiegellinie
12 Abzug flir Schmelze

Augfihrunszsbeigpiele

Beigpiel 1:

Bin Glasschmelzofen mit der erfindungsgemiBen Vorrichtung
besteht aus einem zentralen Schmelzbehéilter 1 mit zwei Vor-
schmelzwannen 2 geméB Fig, 1 und Fig. 2.

Das vorgewdrmte Ausgangsmaterial wird durch den Vorwirmer-
schacht 10 auf das Schmelzbad 11 abgeworfen. Durch die
Elektroden 4 in den Vorschmelzwsnnen 2 wird eine aufwirts
gerichtete Stroémung erzeugt, die durch die gerichteten Bren»
ner 6 unterstiitzt als horizontale Oberflichenstr romung das
einschmelzende Ausgangsmaterial in Rlchtung auf das zentrale
Schmelzbad im zentralen Schmelzbehilter 1 fiihrt. Durch das
tangentiale Einstromen und die im Bereich des zentralen
Schmelzbades angebrachten Brenner 6 mitvgerichteten Flammen
wird eine durch einen nicht gezeigten, zentral angeordneten
Rilhrer unterstiitzte, langsame Rotationsstrimung erzeugt, die
das aufgeschmolzene Gut in einer Spirale asbwirts in die
Lguterzone fithrt.

Diese ist in zwei Ebenen mit je drei Elektroden 4 bestiickt,
Die Viskositdt des geschmolzenen Ausgangsmaterials, vermischt
mit Teilen der im zentralen Schmelgbad enthaltenen Schmelze,
wird durch die Erwirmung infolge FlektroenerélezufUhr und die
Léuterung der in dem durch die beiden Elektrodenebenen ge~
bildeten Liuterbereich aurchgexuhrto Danach wird die Schmelze -
abwirts gefiihrt, kithlt langsam ab und kann iiber ‘dem Kanal 12
abgezogen werden.
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Beispiel

Ein Glasschmelzofen besteht entsprechend Fig. 2 und 4 aus
einem zentralen Schmelzbehdlter 1 mit drel Vorschmelgzwannen 2,
an denen je eine Vorschmelzrinne 5 angeordnet ist. Gegentiber
dem Beispiel 1 f3llt das Ausgangsmaterial durch den Schacht 10

auf die Vorschmelzrinne, von der es unfer der Einwirhung

Mammen der Brenner 6 gesindert und einschmelzend in iichtung
auf das zentrale Schmelzbad bewegt wird. Die Strdmungen wer-
den durch Blasen aus den Blasdiisen 7 und die aus seitlich der
Vorschmelzrinne angeordneten Brennern mit gerichteten FlamJen,
die zwischen Schmelze ung einschmelzendes Gut geblasen werden,
unterstiitzt. Die LEuterung erfolgt im zentralen Schmelzbad
unter dem Binflufl erniedrigter Vislkosit#t, die durch elek-
trische Beheizung mittels der Seitenelektroden 4 erreicht
wird. Die Bodenelektroden 4 dienen der gesteuerten abkithlung
des geschmolzenen Glases, welches durch die Abzlige 12 Rohr-
gpeisern zugefihrt wird.

Beisgpiel 3:

In einem Glasschmelzofen nach Fig. 5 und Fig. 6 wird die
Oberfléchenstromung der Vorschmelzwannen 2 mit dem ein-
schmelzenden Ausgangsmateriasl durch Brenner 6 mit gerichteten
Flemmen, die in das Schmelzbad na he der Oberfliche tauchen,
errcicnt und durch Brenner 6 mit gerichteten Flarmen oberhalb
des Schmelzbades unterstiitzt., Das eingeschmolzene, noch mit
Gasen und Schmelzrelikten versehene Material gelangt mit der
Oberflichenstromung auf das zentrale Schmelzbad und wird hier
fertig geschmolzen und entgast, wie in den Beispielen 1 und 2
beschrieben., Die Entgasung wird durch den zentral angeordneten
Rilhrer 8, entsprechend Fig. 8 gefbtrdert, da aus den Diisen 7
des Rilhrers Gasblasen in die Schmelze geleitet werden, die den
Transport der in der Schmelze enthaltenen Gase zur freien Ober-
fléche des zentralen Schruelzbades unterstﬁtéten.



Beispiel 4:

In dem Glasschmelzofen, entsprechend Pig. 7, sind die mit
Brennern 6 unterhalb der Schmelzbadoberfliche beheizten Vor-
schimelzrinnen direkt an dem zentralen Schmelzbeh#lter ange-
bracht. Die Rotationsstromung wird im zentralen Schmelzbad
durch einen nichtgezeigten Rithrer 8 unterstiitzt. Die Liute-
rung des auf der zentralen Schmelzbadoberfliche fertig-
schmelzénden Ausgangsmaterials erfolgt analog Beispiel 1,

Uber die Abziige 12 wird die Schmelze abgezogen und der Ver-
arbeitung zugefihrit,
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Brfindungsansoruch

1e

2e

3.

Verfahren zum Schmelzen und Liutern von Glas, insbesondere
zum kontinuierlichen Schmelzén und LEutern von Glas beil
Einsatz erhitzter und vorreagierter glasbildender Ausgangs-
materialien in einem mit Bremnstoff- und Elektroenergie
beheizten Schmelzer mit unterschiedlichen Schmelzbadtiefen,
gekennzeichnet dadurch, daf vorreagiertes und erhitztes,
vorzugeweise alg Agglomerat erhitztes und weitestgehend
entkarbonisiertes glasbildendes Ausgangsmaterial auf eine
Schmelzbadobexrfliche aufgebracht und auf dieser schmelzend
in einer horizontalen Strdmung aus mindestens zwei unter-
schiedlichen Richtungen tangential zur vertikalen Achse
eines zentralen Glasbades auf dessen Oberfliche gefiithrt

und in diesem eine langsame Rotationsstromung erzeugt

wird, mit der geschmolzenes Ausgangsmaterial abwirts durch
eine elektrisch beheizte Liuterzone gefiihrt, in dieser ent-
gast und homogenisiert wird und unterhalb der Liuterzone

"abgekiihlt als Schmelze aus bodennahen Schichten abgezogen

wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB vor—.-
reagiertes und erhitztes, glasbildendes Ausgangsmaterial
auf ein Bad geschmolzenen Glases aufgebracht wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dédurch, dafB vor-
reaglertes und erhitztes, glasbildendes Ausgangsmaterial
auf ein geschmolzenes HMetallbad, vorzugsweise ein mit einer
Glasschmelze bedecktes Metallbad aufgebracht wird.

®
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Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, da8
Ausgangsmaterial auf dem Schmelzbad schwimmend durch Flam-
men, vorzugsweise gerichtete Flammen beheizt wird und Stro-
mungen in Richtung auf das zentrale Schmelzbad erzeugt oder
unterstiitzt werden. '

Verfahren nach Punkt 1 bis 4, geLennzelchnei dadurch, das
gerichtete Plammen, vorzugsweise bel Einsatz sauerstoff-
angereicherter Verbrennungsluft, in oberflichennshe Schich-
ten der Glasschmelze eingeblasen werden.,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf im
zentralen Glasbad langsame Rotationsstromungen durch Rihrer
und/oder gerichtete Flammen erzeugt oder unterstiitzt werden,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB auf den
zentralen Schmelzbad mindestens eine von schmelzendem Aus-
ganvsmaterlal freie Zone gebildet wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daB
in das gzentrale Schmelzteil, vorzugsweise im Bereich der
Léuterzone, Gase in die Schmelze eingeblasen werden.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfshrens nach Punkt 1
bis 8, gekennzeichnet dadurch, daB an einem zentralen
Schmelzbehdlter mit rundem oder vieleckigem, vorzugsweise
sechseckigem Querschnitt mindestens zwei Vorschmelzwannen
mit einer gegeniiber dem zentralen Schmelzbehilter geringe-~
ren Tiefe tangential einlaufend angeordnet sind.

Vorrichtung nach Punkt 9, gekennzeichnet dadurch, da8
zwischen Vorschmelzwannen und zentralem Schmelzbeh&lter im
Schmelzbad bis nahe unter die Oberfliche .des Schmelzbades
reichend Strémungsbarrieren angeordnet sind,

Vorrichtung nach Punkt 9 und 10, gekennzeichnet dadurch, das
auf dem Boden der Vorschmelzwannen ein Bad aus geschmolzenem
Metall aufgebracht 1st.
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Vorrichtung nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, daf3 das
Bad aus geschmolzenem Metall vorzugsweise durch nichtlei-
tende VW#lle in Einzelbdder geteilt ist.

Vorrichtung nach Punkt 9 bis 12, gekennzeichnet dadurch, daB
im Schmelzbad der Vorschmelzwannen Elektroden zum Hinleiten
elektrischer Energie angeordnet sind.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Punkt 1
bis 8, gekennzeichnet dadurch, daB an einem zentralen
Schmelgbeh#ilter mit rundem oder vieleckigem, vorzugsweise
sechseckigen Querschnitt mindestens zwei Vorschmelzrinnen
mit mindestens im vorderen, vorerhitztes Ausgangsmaterial
aufnehmendem Teil geneigtem Boden, der in der Hbhe min-
destens teilweise iiber den Glasspieoel des zentralen
Schmelzbehédlters hinaus ragend, tanggntial in den zentra-
len Schmelzbehiélter einlaufend angeordnet sind, wobel das
zentrale Schmelzbad mindestens die doppelte Tiefe der Tiefe
des Schmelzbades der Vorschmelzrinnen aufweist,

Vorrichtung nach Punkt 9 bis 14, gekennzeichnet dadurch,
daB an den Vorschmelzwannen Vorschmelzrinnen angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Punkt 9 bis 15, gekennzeichnet dadurch,
daB im Bereich der oberen Hélfte des zentralen Schmelg- .
bades'in mindestens einer horizontalen Ebene, vorzugsweise
in zwei iibereinanderliegenden Ebenen, deren Abstand zu-
einander ein Drittel der Tiefe des zentralén.Schmelzbades
nicht ilbersteigt, Elekiroden in das Schmelzbad ragend an-
geordnet sind, wobeil die Zlekiroden benachbarter Ebenen
vorzugswelse gegeneinander versetzt angeordnet sind,

Vorrichtung nach Punkt 9 bis 16, gekennzeichnet dadurch, daB
Brenner mit gerichteten Plammen in Strémﬁngsrichtuﬁg welm
gend oberhalb und/oder unterhaldb der Schmelzbadoberfliche
angeordnet sind,
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Vorrichtung nach Punkt 9 bis 17, gekennzeichnet dadurch,
daB vorzﬁgsweise im Liuterbereich Bubblingdiisen in das
Glasbad regend angeordnet gind,

Vorrichtung nach Punkt 9 bis 18, gekennzeichnet dadurdh,
daB im zentralen Schmelzbehdlter ein in des Schmelzbad .
tauchender Rilhrer oder eine rithrende ulektrode angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Punkt 19, gekennzeichnet dadurch, daB’
der Rithrer mit Diisen und Leitungen fiir ein Gas oder eine
Flissigkeit versehen ist.

Vorfichtung nach Punkt 9 bis 20, gekennzeichnet dadurch,
da8 iiber den Vorschmelzwannen oder -rinnen Binlegetffnun-
gen in einer den Gasraum abschlieBenden Abdeckung ent-
halten sind. .

Vorrichtung nach Punkt 21, gekennzeichnet dadurch, daB iber

den Einlegetffnungen Vorwdrmer fiir Ausgangsmaterial ange-
ordnet gind.
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