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Innovative Heiztechniken
zur Energieeinsparung

und Qualitatsverbesserung
in der Glasindustrie
(InnoGlas)

Das Projekt

Die effiziente Beheizung industrieller Anlagen durch Ver-
brennungsvorgange stellt trotz der technischen Fortschrit-
te der letzten Jahrzehnte weiterhin eine groRe Herausfor-
derungfiirUnternehmenund Forschungseinrichtungendar.
Vor dem Hintergrund steigender Energiepreise und sinken-
der Emissionsgrenzwerte, aber auch durch héhere Qua-
litdtsanforderungen an die Produkte oder verdnderte Pro-
duktionsbedingungen (z. B. product on demand), riickt die
Entwicklung flexibler Beheizungssysteme mit optimiertem
Energieverbrauch in den Fokus des Interesses.

Neuartige Verbrennungstechnologien, wie die Verbren-
nung innerhalb oder oberhalb poréser Medien, bieten hier
vielféltige Vorteile. Aufgrund der Stabilisierungsprinzipien
undderhohen Oberflachen-Strahlungstemperaturistinsbe-
sondere die Verbrennung in porésen Medien (nachfolgend
Porenbrenner) von besonderem Interesse fiir industrielle
Hochtemperaturprozesse. Sie ist weitestgehend unemp-
findlich gegen duRere Einfliisse und so kénnen Porenbren-
ner z. B. bei Schwankungen der Brennstoffqualitat ohne
technische Modifikationen betrieben werden. Auf Grund
derhomogenen Mischung undderIntensivierung des Stoff-
und Warmetransports durch die porése Matrix findet ein
vollsténdiger Umsatz in einem sehr kleinen Volumen statt,
sodassdastblicherweise benétigte Verbrennungsvolumen
reduziert werden kann. Die Schadstoffemissionen liegen
weit unter den gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerten.
Akustische Probleme, die auf verbrennungsinduzierte
Druckschwankungen zuriickzufiihren sind, werden redu-
ziert. Dariiber hinaus kénnen vielfaltige Bauformen der
Brenner realisiert werden. Daneben kann auf Grund der
Strahlungswarmeabgabe der Brenner (Oberfldchenstrah-
lung bei bis zu 1600 °C) die Warmetibertragung an das zu
erwdarmende Gut gegentiiber herkémmlichen Verbren-
nungstechnologien wesentlich verbessert werden. Poren-
brenner arbeiten auch bei den maximalen Belastungen
immer im Strahlungsmodus (Verbrennungsvorgang in der
pordsen Matrix) und erreichen dadurch héhere Ober-
flachen-Strahlungstemperaturen als andere Verbrennungs-
techniken. Dariber hinaus ist durch Beschichtungen oder
Materialauswahl eine gezielte Beeinflussung des Emis-
sionsverhaltens tber die Wellenlange moglich, um es an

die Eigenschaften und Heizanforderungen des zu erwar-
menden Guts anzupassen. Daraus ergeben sich zum einen
kleinere Volumina der Thermoprozessanlagen und zum
anderen erfolgt die Guterwdrmung wesentlich gleich-
maRiger. Eine prazise ortsabhangige Temperatursteue-
rung wird moglich. Probleme, die bei herkémmlichen Ver-
brennungstechnologiendurchhohe Stromungsgeschwin-
digkeiten (z. B. Aufwirbelungen und Ablagerungen) auf-
tretensowie Umristzeiten durch Brennerwechsel (z.B. bei
einem Produktwechsel) werden vermieden.

Porenbrenner in Betrieb

Verbrennungssysteme auf der Basis der Verbrennung in
pordsen inerten Medien haben bereits einen guten Ent-
wicklungsstand erreicht und kénnen in Applikationen mit
niedrigen Anwendungstemperaturen eingesetzt werden'.
Porenbrenner bestehen in der Regel aus einer keramischen
pordsen Matrix mit relativ groBen Porenabmessungen als
Brennzone und einer vorgelagerten Flammensperrzone
mit kleinen Porenabmessungen und geringer Warmeleit-
fahigkeit. Zur Nutzung solcher Technologien bei industriel-
len Hochtemperaturprozessen sind weitere Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten notwendig. Die hohen Anwen-
dungstemperaturen und die erhdhte Riickstrahlung der
OfenrdumeaufdieBrennerkomponentenbedingendieEnt-
wicklung keramischer Gehdusebauteile, die hohen Tempe-
raturgradienten standhalten kénnen, keramischer Abdich-
tungen bei hohen Temperaturen sowie verbesserter kera-
mischerRickschlagsperren mit geringer Permeabilitat und
geringer Transparenz gegentiber Warmestrahlung.

Fokus des hier vorgestellten Projektes ist die Entwicklung,

Evaluierung und vorteilhafte Nutzung von gasbeheizten

Strahlungs-Porenbrennernin der Glasindustrie. Insbesonde-

re fir die Glasindustrie werden folgende Vorteile erwartet:

» eine homogenere Beheizung durch erhéhten Anteil
an Oberflachenstrahlung und niedrige Stromungsge-
schwindigkeiten

» eine bessere Regelbarkeit durch hohe Leistungsmodu-
lation

» eine Wirkungsgradsteigerung bei niedrigeren Abgas-
temperaturen auf Grund der erhéhten Oberflachen-
strahlung und der Temperaturschichtung im Volumen
derstrahlenden porésen Strukturen
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> eine verbesserte Qualitat, oder Verringerung der Aus-
schussrate der Glasprodukte auf Grund derverbesserten
Homogenitat und Regelbarkeit

» Ersatz der bisher notwendigen elektrischen Beheizung
durch Gasbeheizung bei hochqualitativen Produkten
oder kritischen Prozessen

Erste Abschatzungen und bisherige Erfahrungenlassendie

meisten Vorteile bei Warmebehandlungen und Konditio-

nierungsaufgaben erwarten.

Die Kooperation

Das hier vorgeschlagene interdisziplindre Netzwerk um-
fasst alle notwendigen Kompetenzen zur Erreichung der
Projektziele. Verbrennungstechnik, Thermoprozessanla-
gen, Regelungstechnik, Keramikentwicklung, Glasherstel-
lungund-technologiengehérenzudenKernkompetenzen
der beteiligten Forschungseinrichtungen. Die beteiligten
Firmen, bei denen eine starke KMU-Beteiligung zu ver-
zeichnen ist, sichern den Praxisbezug fir die Umsetzung.
Energielieferant, Glashersteller, Ofen- und Anlagenbauer
fur die Glasindustrie, technischer Dachverband und For-
schungsinstitut der Glasindustrie, Planungsbtiro der Glas-
industrie, Brennerhersteller, Keramikkomponentenher-
steller und Ausruster fiir Mess- und Automatisierungstech-
nik fir die Glasindustrie bilden die gesamte Kompetenz-
kette von der Praxisseite her ab.

Die grundsatzliche Rollenverteilung der beteiligten For-
schungseinrichtungen gestaltet sich wie folgt:

» Die TU Bergakademie Freiberg tibernimmt die Projektko-
ordination. Das Institut fir Warmetechnik und Thermody-
namik ist fiir Auslegung, Konstruktion und Test der Poren-
brenner verantwortlich und Gbernimmt die warme- und
stromungstechnische Entwicklung der Flammensperre,
die numerische Simulation der Porenbrennerin der jewei-
ligen Einbausituation, die Vorbereitung der Feldtests, den
Umbau der Feldtestanlagen fiir die Integration der Poren-
brennerund die Begleitung der Feldtests.

» Das Institut fir Keramik, Glas- und Baustofftechnik, Profes-
sur fiir Glas- und Emailtechnik wird die Evaluierung des Be-
triebsverhaltens bei Anwendungen in der Glasindustrie
Gibernehmen. AuRerdem ist es fir die Identifikation der
sinnvollsten Anwendungsbereiche, die Konzeptentwick-
lung und Bewertung weiterer Heizaufgaben und Pilotver-
suche verantwortlich und begleitet die Feldtests.

» Das Institut fir Keramik, Glas- und Baustofftechnik, Pro-
fessur fir Keramik tibernimmt die Entwicklung der Kera-
mikmaterialien und der Fertigungsverfahren fiir das Ke-
ramikbrennergehduse und die Flammensperre. Weitere
Aufgaben sind die Entwicklung und Evaluierung von Ab-
dichtungs- und Befestigungskonzepten fir die kerami-
schen Komponenten im Hochtemperaturbereich, die
Konstruktionund Fertigung derkeramischen Bauteilpro-
totypen und die Evaluierung der Langzeitstabilitat.

» DBI-Gastechnologisches Institut gGmbH ist fir Entwick-
lung und Test des Steuerungs-, Regelungs- und Sicher-
heitskonzeptes, die Vorbereitung der Feldtests sowie die
Ausristung der Feldtestanlagen mit der Mess-, Steuer-,
Regel- und Sicherheitstechnik verantwortlich und be-
gleitet ebenfalls die Feldtests.

» Die Hittentechnische Vereinigung der Deutschen Glas-
industrie e. V. wird signifikant bei der Identifikation der
sinnvollsten Anwendungsbereiche, bei der Betreuung
derFeldtestsundderEvaluierung desBetriebsverhaltens
in der Praxis mitwirken.

» Die Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirnberg
ist fir die systematische Untersuchung und Evaluierung
der Langzeitstabilitat unter kontrollierten Laborbedin-
gungen verantwortlich.

Bei den acht Industriepartnern wird sich PROMEOS vorran-
gig beiderBrennerentwicklung sowie spaterbeidenLang-
zeittests einbringen. An der Keramikentwicklung beteili-
gen sich die Firmen Drache und COLISIT. Fiir die Mess-|
Steuerungs-und Regelsicherheit der Feldtests werden UAS
und Franke wesentlich eingebunden sein. Uber die Unter-
nehmen Saint-Gobain, HORN Glass und E.ON wird der
BezugzudenAnwendungeninderGlasindustrie geschaffen.
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Die Perspektiven

In Europa werden fast 30 Mill. t Glas produziert. Davon ent-
fallt der groRte Anteil auf Behalterglas, gefolgt von Flach-
glas, Wirtschaftsglas, Glasfasern sowie sonstigem Spezial-
glas. Die groRRten Produzenten sind Deutschland (24%),
Frankreich (18%) und Italien (17%), die gemeinsam fast 60%
der europdischen Glasproduktion stellen. Die deutsche
Glasindustrie hatte 2004 einen Produktionsumfang von
7,3 Mrd. Euro mitin Summe leicht steigender Tendenz.

Die Behalterglasindustrie hat sich in den letzten Jahren
konsolidiert, sieht sich aber weiterhin der starken Konkur-
renz der Kunststoffverpackungen ausgesetzt. Der Markt,
vor allem bei Getrankeflaschen, wird von GroRkonzernen
beherrscht, mittelstandische Unternehmen haben einen
Anteilvon ca.20%. Inden mittelstandischen Unternehmen
werden jedoch vorrangig hochwertige Produkte (Pharma-
und Kosmetikverpackungen) sowie Getrdnkeflaschen mit
kleinen LosgroRen produziert. Diese Betriebe sind auf
Grund der technischen und 6konomischen Erfordernisse
aberauchwegenderiberschaubaren Fihrungsstrukturen
besonders fiir Innovationen aufgeschlossen. Ihnen kommt
dervorgesehene Einsatzin der Konditionierung besonders
zugute, da mit der wesentlich verbesserten Regelbarkeit
kleinere LosgréfRen und damit verbesserte Wettbewerbs-
fahigkeit erméglicht werden und mit der verbesserten
Qualitat der Trend zum Glas als hochwertige Verpackung
bedient werden kann.

InderFlachglasveredelungist der Einsatz der Heizsysteme
beim Biegen und thermischen Harten vorgesehen. Die so
veredelten Produkte finden im Fahrzeugbau, in moderner
AuBen- und Innenarchitektur sowie der Photovoltaik und
Solarthermie Verwendung. In dieser Branche agieren ne-
ben den GroBkonzernen der Flachglasherstellung, die ja
auch Veredelungsbetriebe haben, vorwiegend mittelstdn-
dische Unternehmen. Das Marktsegment Fahrzeugbau ist
gesattigt, sodassviele Unternehmeninteressiert sein dirf-
ten, sich durch die innovative Heiztechnologie Wettbe-
werbsvorteile zu verschaffen. In der Architekturist die Inno-
vationsfreude groR, so sind z. B. gebogene und durch
Fusing farblich gestaltete Glaser stark nachgefragt. In den
wachsenden Marktsegmenten Photovoltaik sowie Flach-
bildschirme gilt es, das gute Investitionsklima zu nutzen.

Weitere Einsatzfelder werden bei der Herstellung und Ver-
arbeitung von Spezialglas gesehen, wo elektrische Behei-
zungen substituiert werden kénnen, die bisher wegen der
hohenAnforderungen andie Regelbarkeit erforderlich wa-
ren, was mit dem neuen Heizsystem auf Primdrenergieba-
sis nun ebenfalls gewahrleistet werden kann.

IndenletztenJahren hatsich gezeigt, dasstechnologische
Entwicklungen in der deutschen Glasindustrie immer we-
nigervon den Glasbetrieben selbst ausgehen, sondernvon
Zulieferern und Dienstleistern, die natdirlich auch interna-
tional agieren und somit einen groBeren Markt er-
schlieRen. Das hier konzipierte Netzwerk zielt auch darauf
ab, die Zulieferer zu befdhigen, das Heizsystem in ihre An-
lagenprojekte einzubeziehen.

Die technischen Entwicklungen des geplanten FuE-Vorha-
bens haben neben der geplanten Nutzung Auswirkungen
auf weitere Geschaftsbereiche der beteiligten Unterneh-
men. PROMEOS strebt den industriellen Einsatz der Poren-
brennertechnik in weiteren Hochtemperatur-Thermopro-
zessanlagen an. Die Anforderungen und technischen Lo6-
sungen durften sehr @hnlich sein, so dass bei erfolgreicher
technischer Entwicklung des vorliegenden Projektes An-
wendungen erschlossen werden kénnen, bei denen dhnli-
che Vorteile wie bei der Glastechnologie erwartet werden
kénnen, wie z. B. in der Stahlherstellung, Metallschmelze
etc. Insbesondere bei Prozessen in GieRBereien und Stahl-
werken zum Formen und GieBen des Metalls sowie zur
Schmelzebehandlung erwartet auch Drache zusatzliche
Systemlésungenund Anwendungen. Firdie hauptsachlich
im Bereich der Glasherstellung und der Glastechnologien
tatigen Firmen (Franke, HORN Glass, UAS, Saint-Gobain)
steht bei erfolgreichertechnischer Entwicklung desvorlie-
genden Projektes eine leistungsstarke universell einsetz-
bare Heizkomponente zur Verfligung, die neben derange-
dachten Anwendung bei der Glaskonditionierung und
beim Glasbiegen fir viele andere Heizaufgaben und erst
damit ermoéglichte Heizkonzepte in der Glasindustrie vor-
teilhaft eingesetzt werden kann.

Die im Projekt angestrebten Keramikkomponenten (Kera-
mikgehduse und Flammensperre fiir hohe Temperaturen
und groBe Temperaturgradienten, schadentolerante Ab-
dichtungs- und Fiige-Techniken bei hohen Temperaturen)
werden auch auRerhalb derBrennertechnikdie Grundlage
fir neue Anwendungsmaoglichkeiten schaffen, die von

Drache und COLISIT erschlossen werden kénnen. Ahnliche
keramische Werkstoffe werden beispielsweise als Tréager-
materialien fir Katalysatoren oder als RuRfilter im Auto-
mobil- und Industriebereich eingesetzt und unterliegen
dort ahnlichen Belastungen.

E.ON als das groRte Energiedienstleistungsunternehmen
im Freistaat Thiringen mit vielen energieintensiven Kun-
den im Hochtemperaturbereich kann auf der Basis der ge-
wonnenen Erkenntnisse bessere Dienstleistungen und
Technologiekompetenz auch auBerhalb der Glasindustrie
anbieten.
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