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Erhohte Schmelzleistung, verbesserte
Produktivitat. Schnelleres Glasschmelzen
mit der bewdahrten CGM™-Technologie.

,Leit ist Geld”. Der Satz stammt zwar nicht von uns, doch fir die Glasbranche stimmt
er dafir umso mehr. Denn solange kein Glas geschmolzen wird, wird auch keines
hergestellt. Und wer Glas schneller schmelzen lassen kann, kann auch die Produk-
tionsausbeute erhohen.

Die CGM™-Technologie von Linde gewahrleistet eine verbesserte Warme-
ibertragung in Glasofen, was zu einer hoheren Schmelzleistung fuhrt.
Diese bewdhrte, kosteneffiziente Technologie wurde bereits bei zahl-
reichen Ofenanordnungen eingesetzt und hat sowohl in Bezug auf die
Produktionsausbeute als auch in Bezug auf die Produktqualitat zu deut-
lichen Verbesserungen gefuhrt.

Die CGM™-Technologie - mehr Leistung dank des Aufbaus
Urspringlich wurde die Technologie ab 1995 durch ein Team von Glas-
und Verbrennungsspezialisten erforscht. Bei frithen Experimenten mit
CGM™ wurde eine vertikale Flamme auf eine im Durchmesser etwa

180 cm breite Lage Quarzsand gerichtet, in der verschiedene Warme-
messgerate eingebettet waren. Diese Tests belegten eindeutig, dass die
Hitze einer vertikalen Flamme sehr schnell auf das Quarzbad Gbertragen
werden konnte, was durch alle drei der angewendeten Methoden zur
Messung der Warmetbertragung bestatigt wurde. Beim Testen konnte
auch beobachtet werden, dass die Flammen das Quarz weder mit sich
mitrissen, noch dass sie eine Verschleppung der Charge verursachten.

Lindes frihe Ergebnisse wurden spater durch weitere technische Studien
bestatigt, die auf verschiedenen Seminaren zu verwandten Themen pra-
sentiert wurden. Diese Forschungen belegten, dass unsere Brenner bzw.
Dusenauslegung, deren Flammen auf eine feste Oberflache auftreffen,
bei der Ubertragung der Verbrennungsenergie sehr effizient sind, und
dass der Ort, an dem diese Energie am wirksamsten Ubertragen wird,
genau Gber der Chargenfeldoberflache liegt. Diese Schlussfolgerungen
sind die Grundlage der heutigen CGM™-Technologie. Das Ergebnis ist ein
leistungsstarkes und sehr effektives Glasschmelzsystem.

Die Verbundwerkstoff-Arbeitsgruppe der Firma Owens Corning war
1996 die erste, die das CGM™-System in einem sich in Betrieb befinden-
den Glasofen testete. Diese Versuchsanordnung zeigte die im Vergleich
zu herkémmlichen Oxy-Fuel- oder Air-Fuel-Verbrennungstechnologien
eindeutig verbesserte Schmelzleistung von CGM™.
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Ergebnisse der CGM™-Anwendung

Bislang wurde die CGM™-Technologie in weit Gber 40 Glasproduktions-
anlagen installiert, wobei eine ganze Reihe von Problemen - sowohl
bei Air-Fuel- als auch bei Oxy-Fuel-Ofen - geldst werden konnten. Diese
Anwendungen haben bewiesen, dass das System ohne Schadigung der
feuerfesten Bestandteile des Ofens installiert werden kann und dass es
die chemische Zusammensetzung des Glases nicht beeinflusst. Als wei-
terer Qualitatsbeweis kann gelten, dass die CGM™-Technologie erfolg-
reich bei der Herstellung von Glas in verschiedensten Bereichen wie
Fernseh- und Plasmabildschirme, Flachglas, Tischgeschirr und Braunglas
angewendet wurde.

In guter Gesellschaft

Linde hat grofRes Verstandnis fur das Bedurfnis von Glasherstellern,
firmeneigene Informationen vor ihren Wettbewerbern zu schitzen, und
wir achten daher sehr darauf, Vertraulichkeitsvereinbarungen einzu-
halten. Deshalb mochten wir mehreren unserer Kunden an dieser Stelle
dafur danken, dass sie es uns erlaubt haben, die Ergebnisse der CGM™-
Anwendung in ihren Ofen zu veroffentlichen.

Owens Corning

Aufgrund des Vertrauens, das Owens Corning durch die Teilnahme an
der ersten Demonstration von CGM™ an einem Glasschmelzofen ge-
wonnen hatte, war die Firma auch der erste Glashersteller, der CGM™
als bevorzugte Glasschmelztechnologie fur bestimmte Glaszusammen-
setzungen dbernommen hat. Bei diesen Anwendungen hat CGM™ im
Vergleich zu herkdmmlichen Air-Fuel- und Oxy-Fuel-Technologien zu
erheblich hoheren Produktionsraten gefhrt.

Pilkington

In einer Studie, die zusammen mit Linde auf der ,64" Conference on
Glass Problems” veroffentlicht wurde, schrieb es Pilkington der Anwen-
dung der CGM™-Technologie in einem Flachglasofen zu, dass die Firma
pro Jahr 51.000 Tonnen Glas zusatzlich produzieren konnte. Diese Menge
ware mit keiner anderen Technologie moglich gewesen.

CGM™ ist eine Marke der Linde Group.

(GM™-Ergebnisse der Firma Pilkington in Laurinburg
(Hybridofen fir Lebensdauer-Verlangerung)
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Anchor Glass Containers

Obwohl der Oxy-Fuel-Schmelzer, den die Firma in ihrer Anlage in Warner
Robins (USA) verwendete, ein moderner Ofen war, war es dennoch die
Hinzufiigung der CGM™-Technologie, die die Produktionsqualitdt so ver-
besserte, dass man die sehr genauen Anforderungen eines Kunden bei
der Herstellung von Braunglas-Bierflaschen erfillen konnte.

LG.Philips Displays

Um die Marktnachfrage weiterhin bedienen zu konnen, war es fur
LG.Philips Displays unumganglich, die Produktion zu erhohen. Die Ins-
tallation von CGM™ in einer Anlage fur die Produktion von Fernsehbild-
schirmen bewirkte einen deutlichen Produktionsschub, ohne jedoch die
Chemie oder die Qualitat der sehr sensiblen Glaszusammensetzung zu
beeintrachtigen.

Zu beachten ist Ubrigens, dass alle genannten CGM™-Anwendungen
wahrend des Betriebes der Anlagen installiert wurden.

Die Produktionsvorteile von CGM™:

- Leistungssteigerung der Schmelztonnage der Glaswanne

- Optimale Warmeubertragung der CGM™-Brenner auf die
Gemengeeinlage/Oberflache

~ Erhéhte Produktionsausbeute bei Anlagen, die durch thermale
Beschrankungen behindert werden, und zwar durch schnelleres
Schmelzen, eine Reduzierung des elektrischen Schubes und durch
die Produktion von mehr Glas bei geringerer Halstemperatur

- Verbesserung der Glasqualitat

- Beschleunigtes Einschmelzverhalten der Rohstoffe

- Brenneranzahl und Brennereinsatz werden nicht durch bauliche
Gegebenheiten an der Glaswanne eingeschrankt

- Einsatz bei Luft/Brennstoff-befeuerten oder Sauerstoff/Brennstoff-
befeuerten Glaswannen

- Konvertierung der Ofenanlage auf die CGM™-Technologie wdhrend
der Produktion bzw. bei der Neuplanung moglich

- Optimale Verlangerung der Ofenreise



Position, Position und nochmals Position.

Auf die Festlequng des Einbauortes der
Brenner kommt es an.
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CGM™-Hybridofen als logischer nachster Schritt

Konzept - modulare Glasschmelzanlage
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Installation

Zusatzlich zur Anwendung dieser Technologie bei existierenden Produk-
tionsanlagen begruft Linde naturlich jede Gelegenheit, sich wahrend
der Entwurfsphase fur neue Ofen oder bei routineméaBigen Wartungs-
arbeiten einzubringen. Dabei kénnen in den Ofengewdlben Locher fur
CGM™-Brenner exakt positioniert werden, und zwar entweder fur den
sofortigen Gebrauch oder fir zukinftige Upgrades. Um die Genauigkeit
der Positionierung zu gewsdhrleisten, bietet Ihnen Linde aktive Unter-
stutzung mit seinem Verfahrens-Know-how sowie dem Einsatz der
CFD-Simulation und die Vor-Ort-Uberwachung aller Bohrarbeiten an.

Linde ermoglicht es Ihnen, die Brenner strategisch so zu positionieren,
dass uber der Oberflache des Glasgemenges bzw. der Glasschmelze ein
grolBer, heilser Bereich entsteht. Dadurch kommt es zu einer sehr viel
hoheren Warmeubertragungsrate als bei herkommlichen Befeuerungs-
technologien.

(GM™-Installation in einem Gewdlbe aus

schmelzgegossenem Feuerfestmaterial

Bei Oxy-Fuel-Flachglasofen, TV-Ofen und einigen Behalterglasofen wird
bevorzugt schmelzgegossenes Feuerfestmaterial verwendet. Bei dieser
Anwendung muss Linde die optimale Position der Brenner lokalisieren,
damit das Produktionsziel des Kunden erreicht werden kann. Hierbei
muss besonders darauf geachtet werden, dass der Feuerfeststein im
Gewolbe wahrend der Bohrung unversehrt bleibt, indem man die Vor-
gaben des Herstellers beziglich der Wandstarke des feuerfesten Mate-
rials einhalt. Moglicherweise muss die Lage der ermittelten CGM™-
Brenneroffnungen dazu geringfigig angepasst werden.

CGM™-Installation in einem Gewdlbe aus Silika

Bei Glasschmelzéfen mit Gewolben aus Silika empfehlen wir die Instal-
lation unserer CGM™-Brennersteine wahrend des Glasofen-Neubaus,
um spatere Bohrungen ausschliefen zu kénnen. Diese speziell konstru-
ierten Brennersteine aus feuerfestem Material erleichtern ihre genaue
Positionierung, um die exakte Position und den geforderten Winkel des
CGM™-Brenners zuverlassig gewahrleisten zu kénnen.

CGM™-Brenner

Zukinftige CGM™-Anwendungen

Da die meisten CGM™-Anwendungen bisher bei existierenden Ofen ein-
gesetzt wurden, wurde die Installation meist durch die aktuelle Konfi-
guration des jeweiligen Ofens bestimmt. Nachdem nun die Vorteile von
CGM™ deutlicher geworden sind, Uberlegen viele Glashersteller, wie

sie die Technologie am besten in neue Ofenkonstruktionen integrieren
kénnen, um aus den technologischen Vorteilen noch mehr Nutzen ziehen

zu konnen.

Hybrid-Design eines Glasschmelzofens
CGM™ I3sst sich hervorragend an einen Ofentyp anpassen, der oft als
,Hybridglasofen” bezeichnet wird (siehe Abbildung links oben). Diese
Konstruktion beinhaltet sowohl Oxy-Fuel-Brenner fir den leistungsstar-
ken CGM™-Schmelzbetrieb als auch Air-Fuel-Brenner fur das Lautern.
Die Vorteile dieses Designs sprechen fir die Umwandlung von Air-Fuel-
Ofen, darunter:
- Niedrigere Betriebskosten dank des verringerten Verbrauchs
von Sauerstoff und Brennstoff
- Geringere Investitionskosten aufgrund der geringeren Menge
gegossenen Materials

Ein sehr wichtiges Element bei diesem Ofen-Design ist die Verbindungs-
stelle bzw. der Ubergang zwischen den Silika-Steinen und dem schmelz-
gegossenen Feuerfestmaterial. Hierfr hat Linde einen speziellen Ver-
bindungsaufbau entwickelt, der die thermische Ausdehnung und die
chemische Kompatibilitat bertcksichtigt.

Modulare Glasschmelzanlagen

Das ,Glass Manufacturing Industry Council (GMIC)” der USA hat festge-

stellt, dass der Gebrauch modularer oder unterteilter Schmelzanlagen
die kostengUnstigste Methode des Glasschmelzens darstellt. Diese

modulare Methode trennt den Schmelzbetrieb von der Léuterung und

erlaubt so die Nutzung kleinerer Hochleistungsschmelzanlagen mit ver-

besserten Schmelz- und Materialtechnologien. CGM™ kann auf modu-
lare Systeme angewendet werden, um diese Vorteile zu maximieren
(siehe Abbildung rechts oben).
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Wie funktioniert CGM™ bei lhrer
Anwendung? Computerunterstutzte
Modellierung gibt die Antwort.

Computerunterstitzte Modellierung im Ofen

Aufgrund von Verbesserungen sowohl bei der Hardware als auch bei
der Software hat die Akzeptanz von Computersimulationen bei Glasher-
stellern stark zugenommen. Obwohl auch Linde iber hohe Kompetenz
bei der CFD-Modellierung verfugt, hat das Unternehmen die namhafte
und bei der Modellierung von Glasofen fihrende Firma Glass Services
beauftragt, CGM™ als unabhangiger Auftragnehmer unter verschiedenen
Bedingungen in Air-Fuel- und Oxy-Fuel-Flachglaséfen zu modellieren.

Mitarbeiter von Glass Services glichen dabei zunachst ihr CFD-Modell
mit dem Modell des mit vielen Messgerdten bestickten Testofens mit
vertikal beweglichem Boden von Linde ab, der bei der Maxon Corpora-
tion in Muncie, Indiana (USA) steht. Die mittels CFD berechneten Warme-
ubertragungsraten stimmten weitestgehend mit den experimentell
ermittelten Warmetbertragungsraten der CGM™-Brenner auf die Ober-
flache des Glasgemenges, die in dem Testofen mittels Warmemengen-
messern erfasst wurden, iberein.

Die Modellierung erbrachte die folgenden Ergebnisse:

= Im Vergleich zu herkommlichen Verbrennungstechnologien Ubertragt
die CGM™-Brennertechnik aufgrund der Einbaulage und Auslegung
der Brenner die Energie wesentlich effizienter in der Schmelzzone
des Glasofens.

- Der Einsatz der CGM™-Technologie ermdglicht eine Erhohung der
Schmelztonnage, eine Verbesserung des Schmelzprozesses und eine
Steigerung der Glasqualitat.

- Da die Flammen der CGM™-Brenner die Oberflache des Glasgemenges
direkt Gberstreichen bzw. berthren, wird diese abgekihlt, wodurch
die NO,-Emissionen geringer sind als die herkommlicher Oxy-Fuel-
Verbrennungen.

Auf Anfrage erhalten Glashersteller eine Kopie des Berichts von Glass
Services. Falls Sie eine Simulation Ihrer Ofenkonfiguration winschen
und die Wirksamkeit von CGM™ in Ihrer spezifischen Anwendung vorab
begutachten mochten, setzen Sie sich bitte mit Linde in Verbindung.

3D-Simulation in einem CGM™-Testofen
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Dieses Diagramm zeigt die Ergebnisse zweier Testbefeuerungen, die
vorgenommen wurden, um die Vorhersagen aus dem Modell mit tatsachlichen
Warmestrommessungen im CGM™-Testofen vergleichen zu kénnen.
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CFD-Simulation unterschiedlicher Feuerungskonfigurationen an einer Flachglaswanne

Basisfall: konventionell befeuerter Air-Fuel-Flachglasofen  Oxy-Fuel-Zero-Port-Boosting an einem Flachglasofen Oxy-Fuel-CGM™-Boosting” an einem Flachglasofen

Ny




Vorsprung durch Innovation.

Linde Gas ist mehr. Linde Gas Ubernimmt mit zukunftsweisenden Produkt- und Gasversorgungskonzepten eine Vorreiterrolle
im globalen Markt. Als Technologiefuhrer ist es unsere Aufgabe, immer wieder neue MaRstabe zu setzen. Angetrieben
durch unseren Unternehmergeist arbeiten wir konsequent an neuen hochqualitativen Produkten und innovativen Verfahren.

Linde Gas bietet mehr - wir bieten Mehrwert, spirbare Wettbewerbsvorteile und erhohte Profitabilitat. Jedes Konzept wird
exakt auf die Bedurfnisse unserer Kunden abgestimmt. Individuell und mallgeschneidert. Das gilt fir alle Branchen und fir
jede Unternehmensgrofe.

Wer heute mit der Konkurrenz von morgen mithalten will, braucht einen Partner an seiner Seite, fir den hochste Qualitat,
Prozessoptimierungen und Produktivitatssteigerungen tagliche Werkzeuge fur optimale Kundenlosungen sind. Partnerschaft
bedeutet fur uns jedoch nicht nur wir fur Sie - sondern vor allem wir mit Ihnen. Denn in der Kooperation liegt die Kraft
wirtschaftlichen Erfolgs.

Linde - ideas become solutions.

Fur Sie einheitlich erreichbar - bundesweit in Ihrer Nahe.

Vertriebszentren/Kundenservice allgemein

Berlin Dusseldorf Hamburg Hannover Leuna
Mainz Munchen Nirnberg Stuttgart

Telefon 01803.85000-0"
Telefax 01803.85000-1"

* 0,09 € pro Minute aus dem Festnetz. Abweichende Preise aus dem Mobilfunknetz. Zur Sicherstellung eines hohen Niveaus
der Kundenbetreuung werden Daten unserer Kunden wie z. B. Telefonnummern elektronisch gespeichert und verarbeitet.

43385059 0708-1.1L&P

THE LINDE GROUP

Linde AG

Geschaftsbereich Linde Gas, Linde Gas Deutschland
Seitnerstralle 70, 82049 Pullach
www.linde-gas.de, glas@de.linde-gas.com




