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(54) Bezeichnung: Schmelzbeschleuniger und Verfahren zur Herstellung von calciumoxidhaltigen

Rohstoffgemengen fiir die Glasherstellung

(57) Hauptanspruch: Schmelzbeschleuniger (SB) fiir calci-
umoxidhaltige Gemenge zum Schmelzen von Silikatglas, mit
einer chemischen Zusammensetzung umfassend:

— 10 Masse-% bis 50 Masse-% Siliziumdioxid,

— 20 Masse-% bis 80 Masse-% Calciumoxid und

~ 1 Masse-% bis 20 Masse-% Aluminiumoxid, wobei in der
chemischen Zusammensetzung folgende Mineralphasen:

~ 10 Masse-% bis 70 Masse-% Calciumsilikat,

- 1 Masse-% bis 50 Masse-% Alumosilikat und

— 1 Masse-% bis 60 Masse-% Calciumaluminat

umfasst sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schmelzbeschleuniger und Verfahren zur Herstellung von calciumoxidhal-
tigen Rohstoffgemengen flir die Glasherstellung.

[0002] Glas wird durch Schmelzen in den unterschiedlichsten Schmelzaggregaten hergestellt. Zu diesem
Zweck wird dem Schmelzaggregat ein Gemenge zugeflhrt, welches in seiner Summe Rohstoffe beinhaltet,
um ein Glas mit konstanter Zusammensetzung zu erzeugen. Neben dem Gemenge wird fir die Glasschmel-
ze Energie benétigt, um das Gemenge zu erhitzen, Sinter- und Schmelzvorgénge zu erzeugen und um die
notwendigen Temperaturen fiir die Lauterung, Homogenisierung und Verarbeitung des Glases zu erreichen.
Der Prozess, bei dem das Gemenge unter Sinter- und Schmelzvorgéngen in ein Glas Gberflhrt wird, wird als
Einschmelzprozess bezeichnet.

[0003] Die Rohstoffe der verwendeten Gemenge sind sehr unterschiedlich. Es werden (iberwiegend aufbe-
reitete, natiirliche Rohstoffe (z.B. Sande, Spate und Kalke), chemisch umgesetzte Stoffe (synthetische Glas-
rohstoffe, z.B. Soda, Pottasche und Salpeter) sowie Scherben aus eigener Produktion (Eigenscherben) und
Scherben mit abweichender Zusammensetzung (Fremdscherben) eingesetzt.

[0004] Insbesondere an groReren Schmelzaggregaten fallen in Filtern und durch Absaugungen Prozessstau-
be an, welche teilweise oder vollstéandig an unterschiedlichen Stellen ebenfalls dem Gemenge wieder zuge-
schlagen werden konnen. Den typischen Stand der Technik verdeutlicht Fig. 1. Insbesondere bei mit fossilen
Brennstoffen beheizten Schmelzaggregaten tritt infolge des hohen Gasdurchsatzes der Brenner eine erhebli-
che Verstaubung und infolge der hohen Temperaturen im Oberofen eine Verdampfung von leicht fllichtigen
Gemenge- und Glaskomponenten wie z.B. Alkalien, Borverbindungen, Sulfaten und Chloriden auf.

[0005] Um standig ein Glas mit konstanter Zusammensetzung erzeugen zu kénnen, missten alle Glaskom-
ponenten sehr kleine KorngroRen aufweisen und als homogen gemischtes Gemenge im Schmelzaggregat
einschmelzen. Mit den heute angewandten Herstellungsprozessen ist das nicht durchfihrbar, da die unter-
schiedlichen Rohstoffe des Gemenges einerseits auf Grund ihrer Dichteunterschiede entmischen und ande-
rerseits kleine Teilchen bevorzugt verstauben. Zur Lésung dieses Problems, werden die Rohstoffe im Gemen-
ge mit unterschiedlichen Kérnungen, unterschiedlichen Kornformen und zum Teil als granulierte Rohstoffe
eingesetzt. Um aus dieser heterogenen Rohstoffverteilung ein homogenes Glas zu schmelzen, wird in den
Schmelzaggregaten eine groRe Masse an heilRem Glas standig mit neu geschmolzenem Glas durchmischt.
Dieser Prozess im Glasschmelzaggregat nennt sich Homogenisierung. Er ist notwendig fur die Glasqualitat,
erfordert einen grofRen Volumenanteil des Schmelzaggregates und viel Energie. Auf Grund dieses technolo-
gischen Prozesses benttigt die gezielte Veranderung der Zusammensetzung des Glases in einem Schmelz-
aggregat meist mehrere Tage, da sich das Glas der vorausgehenden Zusammensetzung mit dem Glas der
neuen Zusammensetzung mischt und nur schrittweise austauscht.

[0006] Kleine Schmelzaggregate und Schmelzaggregate, die speziell fiir das Schmelzen von Glasern mit
wechselnder Zusammensetzung gebaut werden, verzichten haufig auf die Homogenisierung unter Inkaufnah-
me des Nachteiles, dass die Zusammensetzung des geschmolzenen Glases eine direkte Funktion des einge-
legten Gemenges ist.

[0007] Generell gilt, dass fir die industrielle Herstellung von Glasern groe Mengen an Energie fir die Schmel-
ze der Gemenge, beispielsweise reine Rohstoff- oder Rohstoff-Scherben-Gemenge, fir den Ausgleich der
Warmeverluste am Schmelzaggregat und fiir die Formgebungsprozesse aufgewendet werden missen.

[0008] Zur Reduzierung des Energieeintrages, bzw. zur Erhéhung der spezifischen Schmelzleistung bei der
Schmelze sind verschiedene Mdglichkeiten bekannt:
~ Bau groRerer Glasschmelzwannen und damit verringerte Warmeverluste am Schmelzaggregat
- Optimierung der Bauart der Glasschmelzwanne und Einsatz effizienter Feuerfeststeine und Isoliermate-
rialien und damit verringerte Warmeverluste am Schmelzaggregat
~ Einsatz optimierter Heizsysteme mit hherem Wirkungsgrad bei der Warmeerzeugung/Verbrennung und
mit besserem Warmeiibergang vom Heizer auf das Gemenge und auf das Glasbad
- Einsatz von Eigen- und Fremdscherben, da Scherben weniger Energie zum Aufschmelzen benétigen als
ein reines Rohstoffgemenge
— Einsatz von klassischen Schmelzbeschleunigern (z.B. Borax oder Sulfaten) und von mineralischen Mehr-
komponenten-Rohstoffen, beispielsweise Feldspaten, Nephelin, etc., um ein schnelleres Einschmelzen zu
erreichen.
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[0009] Aus der DE 32 06 588 C2 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Glas bekannt,
wobei eine Charge in einen Ofen eingegeben wird, der mit Heizeinrichtungen zum Schmelzen der Charge und
mit Elektroden zur Stromfithrung in der Schmelze ausgestattet ist, wobei zur Unterstiitzung des Schmelzens
der verglasbaren Charge ein Gleichstrom zwischen wenigstens einer Kathode, die in einer Chargezone, das
heilt in der oberen Halfte der Tiefe der Schmelze in der Schmelzzone angeordnet ist und wenigstens einer
Anode, die auRerhalb dieser Chargenzone angeordnet ist, zum FlieRen gebracht wird. Diese Schmelztechno-
logie gestattet den Einsatz von amorphen Schlacken als Glasrohstoff. Die durch Elektrolyse dauerhaft oxidie-
rend eingestellte Schmelze bewirkt eine physikalische Schmelzbeschleunigung, resultierend aus der hdheren
Eindringtiefe der Warmestrahlung der Wannenheizung infolge der héheren Transmission des 3-wertigen Ei-
senoxides in der Schmelze.

[0010] In der US 3 867 158 A werden Glas und glasartige Produkte offenbart. Die Zusammensetzungen des
Glases kénnen in einem herkémmlichen Glasofen aus einem Gemisch von Bestandteilen hergestelit werden,
von dem der Hauptteil eine Schlacke, insbesondere Hochofenschlacke, sein kann, aus dem zumindest ein Teil
des Schwefels und / oder des Eisens entfernt worden sein kann. Die resultierenden Produkte sind Glaser, die
in erster Linie aus Silikaten von Calcium, Magnesium und Aluminium oder Kombinationen davon zusammen-
gesetzt sein kénnen. Die genannte Hochofenschlacke wird aus der flissigen Phase heraus abgefrittet, das
heiRt im Wasser abgeschreckt. Die Erkaltung erfolgt so schnell, dass sich eine nahezu vollstandig amorphe
Substanz ergibt, die als Hiittensand oder Schlackensand (blast furnace slag) bezeichnet wird. Beim Abfritten
wird die Schlacke vorzerkleinert. Wegen seines amorphen Zustands wird Hiittensand vorwiegend als Binde-
mittel fiir Baustoffe verwendet, bei denen ein Abbinden mit Wasser und anschlieend Kristallisation erfolgt.
Die energiesparende Wirkung des Hiittensands bei der Glasherstellung beruht auf dem vorangegangenen
Schmelzprozess und seinem tberwiegend amorphen Zustand. Die Verwendung von Hiittensand ist insofern
mit dem Einsatz von Fremdscherben zu vergleichen.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen neuartigen Schmelzbeschleuniger sowie ein verbes-
sertes Verfahren zur Herstellung von entmischungsstabilen, calciumoxidhaltigen Rohstoffgemengen fur die
Glasherstellung anzugeben.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch einen Schmelzbeschleuniger mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 3.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0014] Ein erfindungsgeméRer Schmelzbeschleuniger zur Herstellung von Rohstoffgemengen zur Schmelze
von Silikatglas weist eine chemische Zusammensetzung auf, umfassend:

- 10 Masse-% bis 50 Masse-% Siliziumdioxid,

- 20 Masse-% bis 80 Masse-% Calciumoxid und

- 1 Masse-% bis 20 Masse-% Aluminiumoxid.

[0015] Die chemische Zusammensetzung wird erfindungsgemaf durch Mineralphasen bereitgestellt, mindes-
tens umfassend:

- 10 Masse-% bis 70 Masse-% Calciumsilikat,

- 1 Masse-% bis 50 Masse-% Alumosilikat und

-~ 1 Masse-% bis 60 Masse-% Calciumaluminat.

[0016] Bei der Herstellung calciumoxidhaltiger Silikatgldser unter Anwendung eines erfindungsgeméafen Ver-
fahrens wird Glasrohstoffen ein Schmelzbeschleuniger zugegeben und im Anschluss das dabei gebildete und
vorbehandelte Gemenge geschmolzen.

[0017] Herkdmmliche Schmelzbeschleuniger kdnnen mengenmafig nur bis zu einem Optimum eingesetzt
werden. Uber dieses Optimum hinaus ist keine weitere schmelzsteigernde Wirkung erzielbar. Einige Schmelz-
beschleuniger kénnen nicht mehr oder nur unterhalb dieses Optimums angewendet werden, da Umweltaufla-
gen beispielsweise die Gaskonzentration (z.B. den Sulfatgehalt) im Abgas begrenzen. Mineralische Mehrkom-
ponenten-Rohstoffe werden zunehmend als Silikate und Aluminate eingesetzt. Auch hier ist der Einsatz nicht
unendlich zu steigern, weil einerseits die Glaszusammensetzung und die darin tolerierten Verunreinigungen
Grenzen setzen und weil anderseits die Kosten fiir derartige Mineralien teilweise sehr hoch sind. Durch den
erfindungsgeméaRen Schmelzbeschleuniger werden diese Nachteile Gberwunden.
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[0018] Wahrend ein Teil der bekannten Lésungen zur Erhéhung der spezifischen Schmelzleistung auf den Ein-
satz nattrlich vorkommender Mineralien beruht, werden durch den erfindungsgeméafien Schmelzbeschleuni-
ger silikatische Rohstoff-Gemenge und Rohstoff-Scherben-Gemenge gezielt in ihrer mineralogischen Zusam-
mensetzung verandert. Diese mineralogisch veranderten Gemenge gestatten die Glasbildung bereits bei nied-
rigeren Temperaturen. Dadurch, dass die erfindungsgemafRe mineralogische Umwandlung bereits bei Raum-
temperatur einsetzt, wird kostenintensive Hochtemperatur-Energie beim Schmelzen eingespart und damit eine
héhere spezifische Schmelzleistung erzielt.

[0019] Mit Hilfe des erfindungsgemafien Schmelzbeschleunigers kann bei der Schmelze von Glasern aus
(reinen) Rohstoff- oder aus Rohstoff-Scherben-Gemengen der spezifische Energiebedarf signifikant reduziert
werden. Dabei kann der Schmelzbeschleuniger allein oder in Verbindung mit anderen Lésungen zur Schmelz-
beschleunigung und Senkung des Energiebedarfs angewendet werden.

[0020] Mittels des erfindungsgemaRen Schmelzbeschleunigers kann der Energieaufwand beim Schmelzen
der Gemenge von Silikatglasern verringert werden, da der Schmelzbeschleuniger mit den Glasrohstoffen noch
vor der eigentlichen Schmelze reagiert und die Temperatur fir den Schmelzbeginn des Gemenges absenkt.

[0021] Durch den erfindungsgeméRen Schmelzbeschleuniger wird das Glasgemenge vor der Schmelze und
auRerhalb des Schmelzaggregates in seiner mineralogischen Zusammensetzung verandert. Dabei wird ins-
besondere der schwer lésliche Quarz des Glasschmelzsandes anteilig in andere, leichter schmelzbare Ver-
bindungen umgewandelt.

[0022] Das Glasgemenge erhartet bei diesen Reaktionen zu formlosen oder geformten Agglomeraten, zum
Beispiel Granalien, so dass es nicht mehr entmischen kann, transportstabil und staubfrei ist.

[0023] Durch den umgewandelten Quarz, durch den dichteren Kornverbund in den erhérteten Agglomeraten
und durch den Eigengehalt des erfindungsgemaRen Schmelzbeschleunigers an Silikatverbindungen erfolgt
ein schnelleres Einschmelzen des Gemenges. Dieses beschleunigte Einschmelzverhalten fuhrt zu einem ge-
ringeren Energieverbrauch.

[0024] Die Anwendung des erfindungsgemaRen Schmelzbeschleunigers fiihrt zu einer deutlichen Einsparung
an Energie bei der Glasschmelze und ist fur alle bekannten Glasschmelzaggregate geeignet, die calciumoxid-
haltige Glaser, also z.B. herkdmmliche Flach- und Behalterglaser, herstellen.

[0025] Der erfindungsgemaRe Schmelzbeschleuniger ist Uberwiegend anorganisch zusammengesetzt. Seine
chemische Zusammensetzung kann weiter mindestens einen der folgenden Stoffe umfassen:

-0 bis 10 Masse-% Alkalioxide, beispielsweise Li,O, Na,O und K50,

- 0 bis 20 Masse-% Magnesiumoxid,

- 0 bis 10 Masse-% Eisenoxid,

- 0 bis 5 Masse-% Schwefeltrioxid und

- 0 bis 3 Masse-% Chilor.

[0026] Zusétzlich kann der Schmelzbeschleuniger bis zu 20 Masse-% sonstige Anteile aufweisen, ohne dass
die Wirkungsweise des Schmelzbeschleunigers wesentlich beeintrachtigt wird.

[0027] Weiter kénnen O bis 10 Masse-% Calciumoxid als Mineralphase vorhanden sein.

[0028] Der Schmelzbeschleuniger kann den Glasrohstoffen mit einem Anteil von 1 Masse-% bis 45 Masse-
%, insbesondere 10 Masse-% bis 20 Masse-%, bezogen auf die Gesamtmenge des Gemenges zugegeben
werden.

[0029] Der Schmelzbeschleuniger geht wie die Ubrigen im Gemenge vorliegenden Rohstoffe in die Berech-
nung des Gemenges ein und wird selbst Bestandteil des geschmolzenen Glases. Analoges gilt fur die Ver-
wendung in Rohstoff-Scherben-Gemengen.

[0030] In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens wird der Schmelzbeschleuniger den Glasrohstoffen pulver-
férmig zugemischt.

[0031] Der Schmelzbeschleuniger kann mit mindestens einem Zusatzstoff, vorzugsweise Wasser, angefeuch-
tet werden. Unter dem Aspekt der Vermeidung von Kohlendioxid im Abgas hat sich der Einsatz von Natronlau-
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ge (Wasser und NaOH) als Zusatzstoff zum Befeuchten anstatt von Soda als giinstig erwiesen. Durch das An-
feuchten werden Umwandlungsreaktionen des Schmelzbeschleunigers mit den weiteren Gemengebestand-
teilen bereits bei Raumtemperatur hervorgerufen.

[0032] Durch den angefeuchteten Schmelzbeschleuniger erfolgt ein Lésen von SiO,. Die Wirksamkeit des
Schmelzbeschleunigers hangt dabei unter anderem von der Kristallinitat des Glasschmelzsandes und der Hy-
droxidionenkonzentration im feuchten Gemenge ab. Die Loslichkeit des SiO, ist temperaturabhéngig und er-
hoht sich mit steigender Temperatur. Infolge dieser Umwandlungsreaktionen erfolgt eine teilweise oder voll-
standige Umwandlung des kristallinen SiO, (Quarz) der Glasrohstoffe zu Silikatverbindungen, vorzugsweise zu
Alkalisilikathydraten, so dass sich der Gehalt an kristallinem SiO, im Gemenge bereits vor der Glasschmelze
verringert. Sowohi durch die Umwandlungsreaktionen der Mineralphasen als auch durch eine vom Schmelz-
beschleuniger bewirkte chemische Anatzung und Aufrauhung der kristallinen SiO,-Oberflachen ergibt sich ei-
ne Erhéhung der Reaktionsoberfléche fiir die anschlieRende Schmelze. Hierdurch reduziert sich der Energie-
einsatz bei der Glasschmelze.

[0033] Das mit dem Schmelzbeschleuniger versetzte feuchte Gemenge kann weiterhin erwarmt werden, um
diese Umwandlungsreaktionen zu beschleunigen.

[0034] Zum Erwérmen des Gemenges kann beispielsweise Abwarme aus der Glasherstellung verwendet wer-
den. Auf diese Weise wird Energie gespart, die anderenfalls meist ungenutzt abgefihrt wird.

[0035] Je nach Anteil an Schmelzbeschleuniger und Zusatzstoff und in Abhangigkeit vom Misch- bzw. Homo-
genisierungsverfahren entstehen geometrisch unbestimmte oder geformte Gemengeagglomerate, die im Ver-
gleich zu herkémmlichen Glasgemengen weniger bzw. nicht verstauben, so dass die primére Staub-Emission
der Gemenge beim Einlegen in das Schmelzaggregat verhindert bzw. wesentlich verringert wird. Hierdurch
kénnen insbesondere die Staubkreislaufe in den Glashiitten mengenmaRig entlastet werden.

[0036] Durch diesen Effekt lassen sich insbesondere bei fossil beheizten Schmelzaggregaten die Zeitraume
fiir die Wartung der Warmetauscher verlangern und ggf. langere Laufzeiten fiir die Warmetauscher erzielen.

[0037] Zusatzlich dazu kénnen in den konglomerierten Gemengepartikeln weitere, bei der Glasherstellung
anfallende Prozessstaube (z. B. Filterstéube, feine Glasabriebe, Schleifstaube, Schidmme von der Glasbear-
beitung, etc.) die sehr kleine Partikelabmessungen aufweisen fest in das Gemenge eingebunden werden. Da-
durch kann die wiederholte Verstaubung (sekundére Staub-Emission) dieser Prozess-Abfélle beim Einlegen
in die Schmelzwanne ebenfalls verhindert bzw. stark verringert werden.

[0038] Bei der Erzeugung der ungeformten oder geformten Gemengeagglomerate kénnen auch feinere Roh-
stoffe, als derzeit in der Glasherstellung Ublich, verwendet werden, woraus sich ein weiter beschleunigtes
Einschmelzverhalten und homogeneres Glas ergibt. Beispielsweise kénnten statt der bisher tblichen Verwen-

dung der natiirlichen Rohstoffe (z. B. Glasschmelzsande) und synthetischer Glasrohstoffe zukiinftig sehr feine
Quarz-, Glas- und Mineralmehle eingesetzt werden.

[0039] Infolge des dichteren Gefiiges der geformten Gemengeagglomerate erhoht sich deren Warmeleitfahig-
keit und fiihrt zu einer weiteren Verringerung der Schmelzenergie. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erldutert.

[0040] Darin zeigen:

[0041] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zur Herstellung von Glas geméafR dem Stand
der Technik, und

[0042] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung von Glas.
[0043] Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0044] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens zur Herstellung von Glas gemaf® dem
Stand der Technik. Mittels einer Waage 1 werden Mengen der folgenden Komponenten bestimmt:
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- synthetische Glasrohstoffe SG, beispielsweise Soda, Pottasche und Salpeter,
- natiirliche Minerale NM, beispielsweise Sand, Spéte, Kalk und Nephelin,

- optional Scherben S sowie

- optional Prozessabfélle PA, beispielsweise Filterstaube.

[0045] Aufeinander abgestimmte Mengen dieser Komponenten SG, NM, S, PA werden, optional zusammen
mit Wasser W, einem Mischer 2 zugefiihrt, in dem durch Mischen der Komponenten SG, NM, S, PA ein Ge-
menge G gebildet wird.

[0046] Das Gemenge G wird einem Einlagebereich 3.1 eines Glasschmelzaggregats 3 zugefuhrt, geschmol-
zen und kann dann als flissiges Glas FG entnommen werden.

[0047] Optional kdnnen dem Einlagebereich 3.1 zusétzlich Prozessabfélle PA, beispielsweise Filterstaube,
zugefuhrt werden.

[0048] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung von
Glas.

[0049] Mittels einer Waage 1 werden Mengen der folgenden Komponenten bestimmt:
- synthetische Glasrohstoffe SG, beispielsweise Soda, Pottasche und Salpeter,
- nattirliche Minerale NM, beispielsweise Sand, Spate, Kalk und Nephelin,
- Schmelzbeschleuniger SB
- optional Scherben S und
- optional Prozessabfalle PA, beispielsweise Filterstdube.

[0050] Aufeinander abgestimmte Mengen dieser Komponenten SG, NM, SB, S, PA werden zusammen mit
Zusatzstoffen ZS zum Anfeuchten, beispielsweise Wasser W, einem Mischer 2 zugefiihrt, in dem durch Mi-
schen der Komponenten SG, NM, SB, S, PA ein Gemenge GV gebildet wird. Dabei werden durch den Schmelz-
beschleuniger SB silikatische Bestandteile gezielt in ihrer mineralogischen Zusammensetzung geéandert. Das
Gemenge GV wird nach dem Mischer 2 zu geformten oder ungeformten Agglomeraten verarbeitet, ggf. konfek-
tioniert und in einer Lagereinrichtung 4 zwischengelagert, wobei eine Warmebehandiung erfolgen kann. Die-
se mineralogisch veranderten Gemenge GV gestatten die Glasbildung bereits bei niedrigeren Temperaturen.
Dadurch, dass diese mineralogische Umwandlung bereits bei Raumtemperatur einsetzt, wird kostenintensive
(Hochtemperatur-)Energie beim Schmelzen eingespart und damit eine héhere spezifische Schmelzleistung
erzielt. Durch Warmebehandlung, beispielsweise mittels Abwarme aus der Glasherstellung, kann die minera-
logische Umwandlung beschleunigt werden.

[0051] Das mineralogisch veranderte Gemenge GV kann dem Einlagebereich 3.1 eines Glasschmelzaggre-
gats 3 zugefiihrt, geschmolzen und dann als flissiges Glas FG entnommen werden.

[0052] Der Schmelzbeschleuniger SB weist eine chemische Zusammensetzung auf, umfassend:
- 10 Masse-% bis 50 Masse-% Siliziumdioxid,
- 20 Masse-% bis 80 Masse-% Calciumoxid,
— 1 Masse-% bis 20 Masse-% Aluminiumoxid,
~ 0 bis 10 Masse-% Alkalioxide,
- 0 bis 20 Masse-% Magnesiumoxid,
- 0 bis 10 Masse-% Eisenoxid,
~ 0 bis 5 Masse-% Schwefeltrioxid und
— 0 bis 3 Masse-% Chlor.

[0053] Die chemische Zusammensetzung kann durch Mineralphasen bereitgestelit werden, umfassend:
- 10 Masse-% bis 70 Masse-% Calciumsilikat,
- 1 Masse-% bis 50 Masse-% Alumosilikat,
- 1 Masse-% bis 60 Masse-% Calciumaluminat und
- 0 bis 10 Masse-% Calciumoxid.

[0054] Der Schmelzbeschleuniger SB ist ein aktiviertes Gemisch unterschiedlicher kristalliner Verbindungen.
Hauptanteile an diesen Verbindungen haben Calcium- und Alumosilikate. Der Anteil an freiem CaO kann zwi-
schen 0 und 10 Masse-%, typischerweise < 3 Masse-% liegen und ist fir die Umsetzung des Verfahrens nicht
relevant. Ein Beispiel fiir die vollstédndige Zusammensetzung ist in Tabelle 1 wiedergegeben. Der Einsatz des
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Schmelzbeschleunigers SB erfolgt als feines Pulver und wird wie ein Glasrohstoff den anderen Komponenten
SG, NM, S, PA des Gemenges G zudosiert und mit diesen gemischt.

Tabelle 1: oxidischer Zusammensetzungsbereich des Schmelzbeschleunigers SB

Oxid Anteile in Masse-%
Na,O + K,0 0-10

SiO, 10-50

CaO 20-80

MgO 0-20

Al O3 1-20

Fe,O4 0-10

SO, 0-5

Cl 0-1

Glihverlust 0-10

[0055] Im Folgenden werden an Hand eines Flachglases und eines Behalterglases Ausfiihrungsbeispiele far
den Einsatz des Schmelzbeschleunigers SB beschrieben. In Tabelle 2 ist die Zusammensetzung der Glaser
angegeben und Tabelle 3 enthalt die konkreten Zusammensetzungen der angewendeten Schmelzbeschleu-
niger SB.

Tabelle 2: Zusammensetzung der Glaser in Masse-%

Oxid Flachglas grines Behalterglas
Na,O 13,50 12,45
K,O 0,20 0,80
SiO, 72,10 70,90
CaO 9,50 10,40
MgO 3,50 2,60
AlLO, 0,80 2,10
Fe,04 0,06 0,32
Cr,04 0 0,20
SO, 0,24 0,23
Summe 100,00 100,00

[0056] Fir das Gemenge GV des Flachglases wird der Schmelzbeschleuniger SB1 eingesetzt und fr das
griine Behilterglas der Schmelzbeschleuniger SB2. Aus der Zusammensetzung in Tabelle 3 geht hervor, dass
fiir das griine Behalterglas ein Schmelzbeschleuniger SB2 zum Einsatz kommt, der einen héheren Al;O- und
Fe,O5-Gehalt aufweist und somit die Zugabe von Fe,O5 zum Gemenge Uberflissig macht.

Tabelle 3: oxidische Zusammensetzung der Schmelzbeschleuniger SB1 und SB2 in Masse-%

Oxid SB1 SB2
Na,O 0,300 0,900
K,O 0,510 1,200
Sio, 25,000 22,300
CaO 69,400 65,100
MgO 0,530 1,700
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Al,O5 2,400 5,120
Fe,0, 0,210 2,400
Cr,04 0,005 n.b.
SO, 1,130 0,970
Cl 0,010 0,210
Glihverlust 0,400 0,620
Summe 99,495 99,920

[0057] Zur Herstellung des Flachglases und des griinen Behalterglases werden unter Einbeziehung der
Schmelzbeschleuniger SB1 und SB2 die in Tabelle 4 aufgefiihrten Gemenge GV hergestellt und eingeschmol-
zen.

Tabelle 4: Einwaagen flr Rohstoff-Komponenten SG, NM
und Schmelzbeschleuniger SB in kg fiir jeweils 100 kg Glas

Oxid Flachglas griines Behalterglas
Quarzsand 67,63 64,48
Soda 22,95 21,06
Natriumsulfat 0,18 0
Magnesia 3,45 1,97
Calumite 0 5,40
Kali-Feldspat 1,95 3,54
Kaliumchromat 0 0,50
SB1 13,67 0

SB2 0 12,32
Summe 109,83 109,27

[0058] Entsprechend Fig. 2 und Tabelle 4 werden die typischen Glasrohstoff-Komponenten SG, NM und der
Schmelzbeschleuniger SB1 bzw. SB2 abgewogen und gemischt. Wahrend des Mischens werden als Zusatz-
stoff ZS elf Liter Wasser W zudosiert. Das Gemenge GV hat eine erdfeuchte Konsistenz und wird fiir 24 Stun-
den bei 40 °C gelagert. Vor dem Einlegen in das Schmelzaggregat 3 erfolgt in der Lagervorrichtung 4 eine
beispielsweise 90minutige Vorwarmung bei ca. 300 °C. Die dabei entstehenden formlosen Granalien weisen
eine veranderte mineralogische Gemengezusammensetzung GV auf. Diese Granalien kénnen nun ohne Ver-
staubung mit dem Einleger in den Einlagebereich 3.1 eingebracht werden.

Bezugszeichenliste

Waage

Mischer

Glasschmelzaggregat
A Einlagebereich

Agglomeration, optionale Warmebehandlung, Lagereinrichtung
FG flussiges Glas

W W N -

G Gemenge

GV verandertes Gemenge

NM natiirliche Minerale (natiirliche Glasrohstoffe)
PA Prozessabfalle

S Scherben

SB Schmelzbeschleuniger

SB1 Schmelzbeschieuniger
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SB2 Schmelzbeschleuniger

SG synthetische Glasrohstoffe
w Wasser

Zs Zusatzstoffe

Patentanspriiche

1. Schmelzbeschleuniger (SB) fiir calciumoxidhaltige Gemenge zum Schmelzen von Silikatglas, mit einer
chemischen Zusammensetzung umfassend:
~ 10 Masse-% bis 50 Masse-% Siliziumdioxid,
~ 20 Masse-% bis 80 Masse-% Calciumoxid und
— 1 Masse-% bis 20 Masse-% Aluminiumoxid, wobei in der chemischen Zusammensetzung folgende Mineral-
phasen:
- 10 Masse-% bis 70 Masse-% Calciumsilikat,
— 1 Masse-% bis 50 Masse-% Alumosilikat und
-1 Masse-% bis 60 Masse-% Calciumaluminat
umfasst sind.

2. Schmelzbeschleuniger (SB) nach Anspruch 1, wobei die chemische Zusammensetzung weiter mindes-
tens:
-0 bis 10 Masse-% Alkalioxide,
- 0 bis 20 Masse-% Magnesiumoxid,
— 0 bis 10 Masse-% Eisenoxid,
-0 bis 5 Masse-% Schwefeltrioxid und
-0 bis 3 Masse-% Chlor.
umfasst.

3. Verfahren zur Herstellung eines calciumoxidhaltigen Silikatglases, wobei Glasrohstoffkomponenten (NM,
SG, S, PA) ein Schmelzbeschleuniger (SB) nach einem der Anspriiche 1 oder 2 zugegeben und das dabei
gebildete Gemenge (GV) danach geschmolzen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelzbeschleuniger (SB) den Glas-
rohstoffkomponenten (NM, SG, PA) mit einem Masseanteil von 1 Masse-% bis 45 Masse-%, insbesondere 10
Masse-% bis 20 Masse-%, bezogen auf die Gesamtmenge des Gemenges (GV) zugegeben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass als eine Glasrohstoff-
komponente Scherben (S) verwendet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelzbeschleuniger
(SB) pulverférmig zugemischt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelzbeschleuniger
(SB) mit mindestens einem Zusatzstoff (ZS), insbesondere Wasser (W), angefeuchtet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das mit dem angefeuchteten Schmelzbe-
schleuniger (SB) versetzte Gemenge (GV) vor dem Schmelzen erwérmt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Abwérme aus der Glasherstellung zum
Erwarmen des Gemenges (GV) verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Glasherstellung
anfallende Prozessabfille (PA), insbesondere Filterstaube in im Gemenge (GV) gebildeten Agglomeraten ge-
bunden werden.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhadngende Zeichnungen
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