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Patentanspriiche:

1. Anordnung zum Glasschmelzen mit einem geschlossenen Oberofen und einer vollelektrischen
Beheizung mit Hilfe von Elektroden, bel der sich die Einlegeseite gegeniiber der DurchlaRseite
befindet und der Einlegessite Elektroden zugeordnet sind, gekennzelchnet dadurch, daR die
Elektroden in mindestens einer Ebene horizontal angeordnet sind und 500 bis 800mm in die
Schmelze eintauchen, dall das Gemenge liber den Eintritisstellen der Elektroden in die Schmelze an
der Einlegeseite zugefiihrt wird und die tiber den Elektroden befindliche Gemengezunge
Ausnehmungen aufweist, daf3 die Abstdnde der Ebene der Elektroden von der Schmelzoberflache
und vom Boden der Anordnung im wesentlichen gleich sind und daf (iber die Elektroden an der
Einlegeseite 25 bis 50 % des Gesamtenergisbedarfs eingespeist werden.

2, Anordnung gemaR Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Abstand der Elektroden
voneinan-er 400 bis 750 mm betrégt.

3. Anordnung gemR Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Elektroc'en in zwei Ebenen
angeordnet sind, von denen sich die untere bei 25 bis 40% und die obere bei 50 bis 70% des
Glasstandes befindet,

4. Anordnung gemaR Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, daR die in einer Ebene seitlich
angeordneten Elektroden rechtwinklig zu den in dieser Ebene innen befindlichen Elektroden
angeordnet sind.

5. Anordnung gemafd Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB die in einer Ebene
angeordneten Elektroden gegeniiber den Elektroden in der anderen Ebene seitlich versetzt sind.

6. Anordnung gemaR Anspruch 5, gekennzelchnet dadurch, daB die Elektroden zumindest annahernd

mit dem gleichen Strom beaufschlagt werden.

Anordnung gemaR Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR die Elektroden an der

Einlegeseite von den lbrigen Heizelektroden getrennt einstellbar sind.

~N

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Glasschmelzen mit einem geschlossenen Oberofen und einer vollelektrischen
Beheizung mit Hilfe von Elektroden. Bei dieser Anordnung befindet sich die Einlegeseite gegeniiberliegend zur DurchlaBseite.
AuRerdem sind der Einlegeseite Elektroden zugevrdnet.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zum Einschmelzen des Glasgemenges sind Anordnungen bekannt, denen die zum Einschmelzen erforderliche Enargie im
Oberofen, in der Schmelze oder in beiden Bereichen kombiniert 2ugefiihrt wird, siche ABC Glas, VEB Deutscher Yerlag fiir
Grundstoffindustrie, Leipzig, 1983, Seiten 261, 262, 266, 267. Zur Zufiihrung der Energie im Oberofen dienen meist mit fossilen
Brennstoffen betriebene Brenner, seltener elektrische Heizelemente.

Die Freisetzung von Energie direktin der Schmelze erfolgt fast ausschlieBlick mittels Elektroden und niitzt die mehr oder weniger
groBe elektrische Leitfahigkeit des fliissigen Glases aus.

Bei der ausschlieBlich direkten elektrischen Beheizung (VES) befindet sich auf der Schmeize im allgemeinen ein
Gemangeteppich, der die Energieverluste durch Abstrahlung weilestgehend verhindert, AuBerdem kommt es nicht zu der durch
die Brennerflammen bedingten Aufwirbelung der feinkérnigen Bestandteile des Gemenges und der Erzeugung
umweltbelastender Verbrennungsgase. Der Gemengeteppich verhindert zwar erhebliche Energievsrluste; in Abhéngigkeit von
seiner Zusammensetzung und von der zu erschmelzenden Glasart neigt er jedoch mehr oder weniger zur Verkrustung, die die
notwendige Entgasung der Schmelze behindert. Bei VES-Wannen mit geschlossenem Oberofen, bei denen das Gemenge nicht
gleichmaRig auf der Schmelzbadoberfliche verteiit wird, sondern Giber vine Seitenwand der Wanne oberhalb der
Schmelzbadoberfliche aufgegeben wird, kann es bei der sich auf der Glasbadoberfliche austretenden keilférmigen
Gemengezunge ebenfalls zu derartigen, die Entgasung behindernden, Verkrustungen kommen.

Ob eine zungenférmige Gemengedicke yeschlossen oder aufgelockert, mit Ausnehmungen versehen ist, hangt nicht nur von der
Beheizung und dem Gemenge selbst, sondern auch von den in der Schmelze sich ausbildenden Konvektionsstrémungen ab,
siehe 0.a. ABC Glas, Seiten 114 bis 116. Wahrend sich bei der VES mit vartikalen Elektroden unter der Gemengedecke in
Abhingigkeit von der Anordnung der Elektroden mehrere, vorwiegend vertikal gerichtete Konvektionsstrémungen ausbilden,
sind bei mit Brennern oder gemischt beheizten Wannen (DE-OS 2431939, EU 0237604) vorwiegend horizontal verlaufende, die
ganze Wannenhohe erfassende Konvektionswalzen (Strémungen) vorhanden, die von einem Quellgebiet etwa in der Mitte der
Schmelzwanne ausgehen und an der Oberfidche der Schmeiza zur Einlegeseite und zur DurchlaBseite gerichtet sind. Ahnlich
entstehen auch bei der Horizontalelektrodenbeheizung der Schmalze zwar kleinere und flachere Konvektionswalzen, die aber
eine zur Einlegeseite gevichtete Konvektionsstrémung entstehen lassen. Dadurch kann die von der Einlegesaeite ausgehende
Gemengezunge zusammengedréngt und zur Verkrustung veranlaBt werden. Um Verkrustungen, Verglasungen oder auch



291 069

Einfrierungen zu verhindern, sind zus#tzliche Beheizungssysteme van oben und unten oder Gemengeabweiser oder
Kombinationen solcher Vorkehrungen erforderlich, siehe DE-PS 2349243, DE-OS 2639356, die allerdings zur Ausbildung der
Konvektivnswalzen wenig oder nichts beitragen.

Die genannten Vorkehrungen sind besonders dann erforderlich, wenn Einlegevorbauten vorgesshen sind, die von den
Konvektionsstrémungswalzen nicht erfallt werden.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung soll die aufgezeigten Méngel vermeiden und zur Verbesserung des Einschmelz-, LAuterungs- und
Homogenisierungsprozesses auf einfache Weise beitragen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einer Anordnung zum Glasschmelzen durch eine geeignete Anordnung und
Ausbildung der Elektroden an der Eingabeseite zu verhindern, daB in diesem Bereich ungeschmolzene Gemengebestandteile
zum Boden absinken und daB sich eine Gemengedacke ausbildet, die die Entgasung behindert.

GemiR der Erfindung wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die Elektroden in mindestens einer Ebene horizontal angeordnet
sind, und 500 bie 800 mm in die Schmelze eintauchen, dal das Gemenge tiber den Eintrittsstellen der Elektrodenin die Schmelze
an der Einlegeseite zugefiihrt wird und die tiber den Elektroden befindliche Gemengezunge Ausnehmungen aufweist, daf die
Absténde der Ebene der Elektroden von der Schmelzeoberfliche und vom Boden der Anordnung im wesentlichen gleich sind
und daB Gber die Elektroden an der Einlegessite 25 bis 50% des gesamten Eneigiebedarfs der Anordnung eingespeist werden.
Dadurchist es méglich, eine Konvektionswalze zu erzeugen, deren Hauptstromung an der Einlegeseite aufsteigend gerichtet ist,
so daB ein Absinken ungeschmolzener Bestandteile in diesem Bereich verhindert und die Gemengezunge tiber den Elektroden
nichtzusammengeschoben, sondern auseinandergezogen wird. Das Gemenge kann durch eine oder mehrere Offnungen an der
Einlegeseite zugefihrt werden.

Eineim Sinne der Erfindung vorteilhafte Wirkungtritt auf, wenn der Abstand der Elektroden voneinander 400 bis 750mm betrégt.
Dabei ist es unerheblich, ob die Elektroden in einer oder mehreren horizontalen Ebenen Gbereinander angoordnet sind. Sind sie
in z2wei Ebenen iibereinander angeordnet, so befindet sich die untere Ebene vorteilhaft bei 25 bis 40% und die obere bei 50 bis
70% des Glasstandes. Dabei kénnen die Elektrodien in einer Ebene gegeniiber denen der anderen Ebene gegeneinander versetzt
sein. Auch ist es in manchen Fillen giinstig, wenn die in einer Ebene seitlich angeordneten Elektroden rechtwinklig zu den in
dieser Ebene innen angeordneten Elektroden gerichtet sind. Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Elektroden zumindest
annihernd mit dem gleichen Strom beaufschlagt werde.n. Andererseits ist es moglich, durch unterschiedliche Beaufschlagung
der Elektroden mit Strom ein angepafltes Temperaturprofil an der Einlegeseite zu erzeugen.

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn die Elektroden an der Einlegeseite von den ibrigen Heizelektroden getrennt einstellbar sind.

Ausfiihrungsbelspiele

Die Erfindung wird nachstehend anhand der schematischen Zeichnung und von vier Ausfiihrungsbeispielen néher erlautert.
Es zeigen

Fig.1: eine erfindungsgemiBe Anordnung im Langsschnitt entlang der Linie B-B in Fig.2;

Fig.2: einen Grundrif3schnitt der erfindungsgemifien Anordnung entlang der Linie A-~Ain Fig.1;
Fig.3: eine Ano:dnung und Verschaltung der Elektroden an der Einlegeseite;

Fig.4: eine zweite A~ *ardnung und Verschaltung der Elektroden an der Einlegeseite und

Fig.5: eine dritte Anordnung und Verschaltung der Elektroden an der Einlegeseite.

In den Figuren 1 und 2 sind in einer Schmelzwanne 1 mit einem Gewdlbe 16, einem Oberofen 17, einur Einlegeseite 2 und diner
DurchlaRseite 3 Horizontalelektroden 4 in zwei Ebenen durch Seitenwiénde 5in eine Glasschmelze 6 eingefiihrt. AuBerdem siid
durch die Wand der Einlegessite 2 in zwei Ebenen 8; 9.und versetzt gegeneinander Elektroden 7 horizontal in die Schmelze 6
eingefiihnt, die einen Achsabstand von 600mm voneinander haben und 600 mm in die Schmelze 6 sintauchen. Dabei sind die
beiden in der unteren Ebene auBen angeordneten Elekiroden 71; 72 rechtwinklig zu den innen befindlichen Elektroden 73; 74
gerichtet. Der Abstand der unteren Elektrodenebene 8 vom Boden 10 liegt bei /3, der der oberen Elektrodenebene 9 bei #/3 des
Schmelzstandes 11.

Ander Einlegeseite 2 wird durch eine ﬁﬂnung 18 {iber die gesamte Breite der Schmelzwanne 1 Gemenge 12 eingelegt, daf sich
zungenférmig ausbreitet und etwa (iber /3 der Wannenliinge in die Wanne 1 hineinreicht. Dabeiist das Gemenge 12in Richtung
der Zungenspitze 13 zunehmend aufgelockert, mit Ausnehmungen 14 versehen. Wihrend des Schmelzprozesses bilden sich in
der Schmelze 6 um die Elektroden 4; 7; 71 bis 74 Konvektionsstrémungen aus, die durch Pfeile 15 gekennzeichnet sind. Dabei ist
deutlich, daB im Bereich der Einlegeseite 2 die Konvektionsstrdmung 15 nur aufwirts gerichtet ist, so daB in diesem Teil der
Schmelze 6 keine Gemengebestandteile in tiefer gelegene Schichten eindringen kénnen und das Gemenge relativ schnell
eingeschmolzen wird.

Die Erfindung ist weder an die Anzahl der dargesteliten Elektrodenebenen 8; 9 noch an die Anzahl der Elektroden 7; 71 bis 74
gebunden; auch kénnten die Elektroden 71; 72 parallel zu den Elektroden 73; 74 gerichtet sein. Ihre Abstdnde von den
Seitenwinden 5 wiren dann zweckmiRBig gleich dem halben Abstand der Elektroden in der Ebene 8 voneinander.
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Wichtig ist fiir die Funktion der Erfindung, dal

- die Eintauchtiefe der Elektroden 7; 71 bis 74 500 bis 800 mm,

~ der Abstand dieser Elektroden voneinander 400 bis 760mm,

- derAbstand der unteren Elektrodenebene 8 vom Boden 10 25 bis 40% und der oberen Elektrodenebene 9 vom Boden 1050 bis
70% des Schmelzastandes betriigt {bel zwel Ebenen), :

- {ber die Elektraden 7; 71 bis 74 25 bis 50% des Gesamtenergiebedarfs eingespeist werden.

In Fig.3 ist eine rechtwinklig zur Einlegeseite 2 gerichtete Elektrodenanordnung 7; 71 bis 74 dargestellt, die sich in den beiden

Ebenen 8 und 9 befinden, weiche rechtwinklig zur Zeichenebene gerichtet sind. Mit R,S, T sind die drel Phasen dreier

Drehstromsystema |, Il, Ili bezeichnet, die galvanisch voneinander getrennt sind und die es deshalb ermdglichen, die

Elektrodenstréme einander anzugleichen.

In Fig. 4 befindet sich eine zur Zeichenebene und zur Einlegeseite 2 rechtwinklig gerichtate Elektrodenanordnung 7; 71; 72 in

2wei Ebenen 8; 9, bei der die beiden Drehstromsysteme R, S, T eine gemeinsame Phase S aufweisen und deshalb voneinander

abhangig sind. SchlieBlich sind in Fig.5 in einer rechtwinklig 2ur Zeichenebene gerichteten Ebene 19 Elektroden 20 dargestelit,

die an die Phasen R, S, T von zwei Drehstromsystemen angeschlossen sind, welche die Phasen S und T gemeinsam haben,

Mit den in den Figuren 3 bis 5 dargesteliten Elektrodenanordnungen ist die Glasschmelze 6 an der Einlegeseite 2 mit

unterschiedlichen Léngen (bei unterschiedlicher Wannenbreite) erfindungsgema® beheizbar.
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