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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrich-
tung fur geschmolzenes Glas, welche Blasen aus kontinuierlich zugefihrtem, geschmolzenem Glas entfernt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Um die Qualitat von geformten Glasprodukten zu verbessern, wurde eine Vakuumentgasungsvorrich-
tung verwendet, welche Blasen, die in geschmolzenem Glas erzeugt wurden, entfernt, bevor das geschmolze-
ne Glas, welches in einem Schmelzofen geschmolzen wurde, durch eine Formungs- bzw. Formvorrichtung ge-
formt wurde. Eine derartige konventionelle Vakuumentgasungsvorrichtung ist in Fig. 12 gezeigt.

[0003] Die Vakuumentgasungsvorrichtung 200, die in Fig. 12 gezeigt ist, wird in einem Verfahren verwendet,
worin geschmolzenes Glas G in einem Schmelztank 212 vakuumentgast wird und kontinuierlich einem nach-
folgenden Behandlungskessel (nicht dargestellt), z. B. einem Behandlungskessel bzw. -behalter fur Platten-
glas, wie einem Floatingbad bzw. Schwimmbad, und einem Bearbeitungskessel fur Flaschen zugefihrt wird.
Ein Vakuumgehause 202, worin ein Vakuum ausgebildet ist, weist einen Vakuumentgasungskessel 204, der
im wesentlichen horizontal darin aufgenommen ist, und ein aufragendes Rohr 206 und ein abfallendes bzw.
absteigendes Rohr 208 auf, die an beiden Enden desselben aufgenommen sind, um sich vertikal und nach
unten zu erstrecken. Das aufragende Rohr 206 weist ein unteres Ende auf, das in das geschmolzene Glas G
in einer stromaufwartigen Vertiefung bzw. einem Hohlraum 214 eingetaucht ist, welche(r) mit dem Schmelztank
212 kommuniziert bzw. in Verbindung steht. Das abfallende Rohr 208 weist auch ein unteres Ende auf, das in
das geschmolzene Glas G in einer stromabwartigen Vertiefung 216 eingetaucht ist, welche mit dem nachfol-
genden Behandlungskessel (nicht dargestellt) kommuniziert bzw. in Verbindung steht.

[0004] Das aufragende Rohr bzw. die aufragende Leitung 206 kommuniziert mit dem Vakuumentgasungskes-
sel 204. Das geschmolzene Glas G wird vor einem Entgasen von dem Schmelztank 212 in den Vakuumentga-
sungskessel 204 abgezogen. Das abfallende bzw. absteigende Rohr 208 kommuniziert mit dem Vakuument-
gasungskessel 204. Das geschmolzene Glas G wird nach einem Entgasen vom Vakuumentgasungskessel
204 abgezogen und wird dem nachfolgenden Behandlungskessel (nicht dargestellt) zugefuhrt. In dem Vaku-
umgehdause 202 sind thermisch isolierendes Material 210, wie Briketts bzw. Ziegel fur eine thermische Isolie-
rung, um den Vakuumentgasungskessel 204, das aufragende Rohr 206 und das abfallende Rohr 208 vorge-
sehen, um diese Teile fir eine thermische Isolierung abzudecken. Das Vakuumgehause 202 kann aus Metall,
wie rostfreiem Stahl, gefertigt sein. Das Vakuumgehause wird durch eine Vakuumpumpe (nicht dargestellt)
evakuiert, um das Innere des Vakuumentgasungskessels 204 darin in einem Unterdruckzustand, wie einem
Druck von 1/20-1/3 atm zu halten. Als ein Ergebnis wird das geschmolzene Glas G, bevor es in der stromauf-
wartigen Vertiefung 214 entgast wird, durch das aufragende Rohr 206 angesaugt, um in den Vakuumentga-
sungskessel 204 eingebracht zu werden. Nachdem das geschmolzene Glas in dem Vakuumentgasungskessel
204 vakuumentgast wurde, wird das geschmolzene Glas nach unten durch das abfallende Rohr 208 abgezo-
gen, um in die stromabwartige Vertiefung 216 geflhrt zu werden.

[0005] In der konventionellen Vakuumentgasungsvorrichtung 200 wird das geschmolzene Glas G, das eine
hohe Temperatur, wie eine Temperatur zwischen 1200-1400°C aufweist, behandelt. Um mit einer derartigen
Hochtemperaturbehandlung umgehen zu kénnen, sind Bereiche in direktem Kontakt mit dem geschmolzenen
Glas G, wie der Vakuumentgasungskessel 204, das aufragende Rohr 206 und das abfallende Rohr 208 durch
kreisformige Ummantelungen bzw. Schalen ausgebildet, welche normalerweise aus Edelmetall, wie Platin und
Platin-Rhodium und Platin-Palladium als Platinlegierung gefertigt sind, wie dies in der JP-A-2221129 im Namen
der Anmelder geoffenbart ist. Die Anmelder haben kreisformige Ummantelungen einer Platinlegierungen fur
diese Glieder verwendet, um die Vakuumentgasungsvorrichtung in die Praxis umzusetzen.

[0006] Der Grund, warum diese Glieder durch die kreisformigen Ummantelungen ausgebildet sind, die aus
Edelmetall, wie Platinlegierung, gefertigt sind, ist jener, daf’ nicht nur das geschmolzene Glas G bei einer ho-
hen Temperatur vorliegt, sondern auch dal eine niedrige Reaktivitat des Edelmetalls mit dem geschmolzenen
Glas bei einer hohen Temperatur verhindert, dal® das geschmolzene Glas durch die Reaktion mit dem ge-
schmolzenen Glas heterogen wird, so dal® keine Mdglichkeit besteht, Verunreinigungen in das geschmolzene
Glas G einzumischen, und daB die erforderliche Festigkeit in einem gewissen Ausmal} bei einer hohen Tem-
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peratur sichergestellt werden kann. Insbesondere der Grund, warum der Vakuumentgasungskessel 204 durch
eine kreisférmige Ummantelung, die aus einem Edelmetall gefertigt ist, besteht, ist jener, daf’ die kreisférmige
Ummantelung durch ein FlieRen eines elektrischen Stromes in der kreisformigen Ummantelung per se selbst
erhitzt wird und das geschmolzene Glas G in der Ummantelung gleichmaRig erhitzt wird, um die Temperatur
des geschmolzenen Glases G auf einer bestimmten Temperatur zu halten, zusatzlich zu den bereits ausge-
fuhrten Griinden.

[0007] Wenn der Vakuumentgasungskessel 204 aus Edelmetall gefertigt ist, ist eine kreisféormige Ummante-
lung in bezug auf mechanische Festigkeit, wie Hochtemperaturfestigkeit geeignet bzw. passend. Da Edelme-
tall, wie Platin, zu teuer ist, um die Wandstarke zu erhéhen, weist die kreisférmige Ummantelung einen be-
grenzten Durchmesser auf und kann nicht in eine grof3e Grofle sowohl aus Griinden der Kosten als auch der
Festigkeit hergestellt werden. Dies hat ein Problem dahingehend erzeugt, dal} die Vakuumentgasungsvorrich-
tung nicht so ausgebildet werden kann, um eine grof3e FluBmenge aufzuweisen, aufgrund der Anwesenheit
einer beschrankten Menge von Flu an geschmolzenem Glas G, welches durch den Vakuumentgasungskes-
sel 204 entgast werden kann. Wenn der Vakuumentgasungskessel 204 in einer kreisformigen Ummantelung
die Gesamtlange derselben vergroRert bzw. erhoht aufweist und der Strom an geschmolzenem Glas erhoht
wird, um das Volumen gréer zu machen, um einen Entgasungsdurchsatz zu erhéhen, wurde ein Problem da-
hingehend erzeugt, da® die Vorrichtung vergréfiert wurde und die Kosten sich erhohten. Es ist festzuhalten,
daf} ein Problem dahingehend erzeugt wurde, dall der Entgasungsdurchsatz (die FluBmenge) des geschmol-
zenen Glases G in der Vakuumentgasungsvorrichtung nicht gro® gemacht werden kann.

[0008] Da das geschmolzene Glas G durch Aufldsungsreaktion von gepulverten Rohmaterialien erhalten
wird, ist es bevorzugt, daf} die Temperatur in dem Schmelzkessel 212 hoch in bezug auf die Auflésung ist und
daf} die Viskositat des geschmolzenen Glases niedrig ist oder die Temperatur des geschmolzenen Glases
hoch in bezug auf ein Vakuumentgasen ist. Obwohl die konventionelle Vakuumentgasungsvorrichtung 200 es
erfordert, daf} sie eine Legierung aus Edelmetall in dem Vakuumentgasungskessel 204 und dgl. verwendet,
um eine Hochtemperaturfestigkeit zu erzielen, ist es aufgrund der Kosten schwierig, die Wandstarke der kreis-
férmigen Ummantelungen zu erhéhen, da eine derartige Legierung teuer ist. Selbst wenn Edelmetall, wie Pla-
tin verwendet wird, muf} die Temperatur des geschmolzenen Glases an einem Eingang bzw. Einlaf3 der Vakuu-
mentgasungsvorrichtung 200 auf eine bestimmte Temperatur (1200-1400°C) beschrankt werden, wie dies zu-
vor ausgefuhrt wurde.

[0009] Die geeignete Temperatur, bei welcher eine Formmaschine (Formbearbeitungskessel) das geschmol-
zene Glas nach einem Entgasen formt, wurde auf eine bestimmte Temperatur beschrankt, obwohl die Tempe-
ratur in Abhangigkeit von den zu formenden Gegenstanden, wie Plattenglas und zu formenden Flaschen vari-
iert. Wenn Edelmetall verwendet wird, um den Vakuumentgasungskessel 204 auszubilden, wurde die Tempe-
ratur des geschmolzenen Glases G am Einlal3 der Vakuumentgasungsvorrichtung 200 auf eine Temperatur un-
ter 1400°C beschrankt. Dies hat ein Problem dahingehend erzeugt, dalk ein Temperaturabfall des geschmol-
zenen Glases G in der Vakuumentgasungsvorrichtung 200 die Temperatur des geschmolzenen Glases G an
einem Auslaf} der Vakuumentgasungsvorrichtung 200 auf eine niedrigere Temperatur als die Temperatur, die
fur ein Formen erforderlich ist, absenkt, da die FluBmenge (Durchsatz) nicht gréRer gemacht werden kann und
die Warmemenge, die durch das geschmolzene Glas G eingetragen wird, nicht so grol ist. Dies erfordert, daf®
das geschmolzene Glas G in dem Vakuumentgasungskessel 204 gleichmafig, wie dies zuvor beschrieben
wurde, erhitzt wird. Fir dieses gleichmaflige Erhitzen ist es erforderlich, da der Vakuumentgasungskessel
204 per se aus einer kreisformigen Ummantelung aus einem Edelmetall besteht, was ein Problem dahinge-
hend erzeugt, daf’ es schwierig ist, den Durchsatz, wie dies zuvor festgehalten wurde, zu erhéhen.

[0010] Um diese Probleme zu I6sen, wurde ein Vorschlag gemacht, billige, feuerfeste Materialien, wie Scha-
mottesteine, in den Wegen des Vakuumentgasungskessels 204, dem aufragenden Rohr 206 und dem abfal-
lenden Rohr 208 anstelle einer Verwendung des teuren Edelmetallmaterials, wie einer Platinlegierung, zu ver-
wenden.

[0011] Es war ein Blasenbildungsphanomen bekannt, dal® eine Verwendung von feuerfestem Material in dem
Schmelzofen feine Blasen von der Oberflache des feuerfesten Materials in einem Anfangsstadium erzeugt
bzw. generiert, wenn das als das feuerfeste Material verwendete feuerfeste Material direkt das geschmolzene
Glas kontaktiert. Diese Blasen werden in zwei Arten von Blasen klassifiziert, eine Art von Blasen, die als Koh-
lendioxidgas (CO,) oder Stickstoffgas (N,) durch Kombination von Sauerstoff mit Kohlenstoff, Carbid oder Nit-
rid als Verunreinigungen auf einer Oberflache des feuerfesten Materials aufgrund der Anwesenheit eines re-
duzierten Zustandes auf der Oberflache des feuerfesten Materials in Berihrung mit dem geschmolzenen Glas
gebildet werden und die andere Art von Blasen, die von der Oberflache des feuerfesten Materials gebildet wer-
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den, da Gas in den Poren des feuerfesten Materials das geschmolzene Glas kontaktiert.

[0012] Im allgemeinen gibt es als die Poren in dem feuerfesten Material offene Poren (sichtbare Poren), wel-
che sich zu der Aufienoberflache des feuerfesten Materials 6ffnen, und geschlossene Poren, welche sich nicht
zu der AuRenoberflache 6ffnen und unabhangig existieren. Wenn die Vakuumentgasungsvorrichtung 200 aus
einem feuerfesten Material, welches wenigstens eine Art von Poren aufweist, hergestellt ist, wird das in den
Poren enthaltene Gas prompt zu Blasen bei einem anfanglichen Kontakt mit dem geschmolzenen Glas und
eine geringe Menge an Blasen wird in dem Fall der offenen Poren aus den Poren generiert. In dem Fall von
geschlossenen Poren wird das in den Poren enthaltene Gas daran gehindert, unmittelbar bzw. prompt zu Bla-
sen bei dem anfanglichen Kontakt zwischen dem feuerfesten Material und dem geschmolzenen Glas zu wer-
den. Jedoch wird angenommen, dal die Oberflache des feuerfesten Materials durch Erosion graduell abge-
tragen wird und die geschlossenen Poren in dem feuerfesten Material dementsprechend in Kontakt mit ge-
schmolzenem Glas gelangen, so dal} stufenweise bzw. zunehmend Blasen aus dem in den Poren enthaltenen
Glas entstehen.

[0013] Wenn das feuerfeste Material fur einen Weg bzw. Pfad in der Vakuumentgasungsvorrichtung 200 ver-
wendet wird, besteht eine Mdglichkeit, dalk die Blasen intermittierend aus dem feuerfesten Material fir einen
langen Zeitraum selbst nach Beginn eines Vorgangs ausgebildet werden.

[0014] Wenn das feuerfeste Material fir einen Weg in der Vakuumentgasungsvorrichtung verwendet wird,
wird vorgeschlagen, dalk die Temperatur des geschmolzenen Glases G auf etwa 1200-1400°C eingestellt wird,
um eine Anderung der {iblichen Vakuumentgasungsbehandlungsbedingungen mit Platin, das als das feuerfes-
te Material verwendet wird, zu vermeiden und zu vermeiden, daf} die Erosion des feuerfesten Materials durch
ein Erhéhen der Temperatur des geschmolzenen Glases auf eine hohe Temperatur beschleunigt wird. Diese
Entgasungsbehandlungstemperatur (etwa 1200-1400°C) ist relativ niedriger als die Temperatur in dem kon-
ventionellen Entgasungsbehandlungsverfahren, in welchem nur ein Raffiniermittel verwendet wird, d. h. die
Entgasungsbehandlungstemperatur (etwa 1400-1500°C) in einem Verfahren, worin Blasen durch das Raffi-
niermittel anwachsen und die Blasen in dem geschmolzenen Glas aufsteigen, um schlielich an der Flussig-
keitsoberflache des geschmolzenen Glases fiir ein Entgasen zerbrochen zu werden. Es wird angenommen,
daf in der Vakuumentgasungsvorrichtung mit dem feuerfesten Material, das in dem Pfad fir das geschmolze-
ne Glas verwendet wird, die Erosionsgeschwindigkeit bzw. -rate des in dem Pfad bzw. Weg verwendeten, feu-
erfesten Materials so gering ist, dal} die geschlossenen Poren in dem feuerfesten Material kaum an der Ober-
flache des feuerfesten Materials freigelegt werden, um Blasen zu erzeugen.

[0015] Jedoch hat die Vakuumentgasungsvorrichtung, wobei feuerfestes Material in dem Pfad verwendet
wird, ein Problem dahingehend erzeugt, dal die Viskositat des geschmolzenen Glases G im Vergleich mit der
Entgasungsbehandlung mit dem verwendeten Raffiniermittel hoch ist, da die Entgasungsbehandlung bei einer
niedrigeren Temperatur als die Entgasungsbehandlungstemperatur in dem konventionellen Raffinierschritt
durchgefihrt wird, wobei nur das Raffiniermittel verwendet wird, und dal® die gebildeten Blasen, welche sich
an der Oberflache des feuerfesten Materials gebildet haben, eine zu kleine Aufstiegsgeschwindigkeit besitzen,
so dal} eine Moglichkeit eines unzureichenden Entgasens besteht.

[0016] Wenn der Vakuumentgasungskessel 204, das aufragende Rohr 206 und das abfallende Rohr 208 aus
einem billigeren feuerfesten Material als eine Edelmetallegierung gefertigt sind und wenn das geschmolzene
Glas kontinuierlich vakuumentgast werden kann, wie dies bei einer Verwendung einer Edelmetallegierung der
Fall ist, wiirde es nicht notwendig sein, eine Verwendung eines Materials in bezug auf die bzw. aus Griinden
der Kosten zu beschranken oder die Grole in bezug auf eine verringerte Festigkeit zu beschranken, die durch
die Verwendung des Materials verursacht ist, im Vergleich mit dem Fall einer Verwendung von einer Edelme-
tallegierung, wie Platin. Konstruktions- bzw. Designfreiheit wirde bemerkenswert verbessert werden, so dal}
es nicht nur moglich ware, die Vakuumentgasungsvorrichtung mit einer groRen Flulmenge zu konstruieren,
sondern dal es auch mdglich ware, bei einer hdheren Temperatur mit Vakuum zu entgasen.

[0017] Wenn jedoch alle ausbildenden Teile in der Vakuumentgasungsvorrichtung 200 aus Schamottesteinen
aufgebaut sind, tritt das folgende Problem auf. Da nichts ein rohrartiges offenes Ende, wie das untere Ende
des aufragenden Rohrs 206 oder des abfallenden Rohrs 208 unterstiitzt bzw. tragt, ist es notwendig, schwere
Schamottesteine nur durch die Klebekraft einer Verbindung zu unterstitzen bzw. abzustlitzen, wobei es
schwierig ist, eine ausreichende Festigkeit zu erhalten. Wenn die Schamottesteine in einer langen zylindri-
schen Form vorbereitet sind, werden die Kosten merkbar erhéht. Unter diesen Umstanden ist es praktisch
schwierig, das untere Ende des aufragenden Rohrs 206 oder des abfallenden Rohrs 208 aus Schamottestei-
nen zu bauen.
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[0018] Selbst wenn das untere Ende des aufragenden Rohrs 206 oder des abfallenden Rohrs 208 aus Scha-
mottesteinen gebaut ist, wurden Probleme dahingehend erzeugt, dalk eine Zerstérung oder Verschlechterung
wahrscheinlich an Verbindungen zwischen den Schamottesteinen bewirkt wird und dal} die Schamottesteine
reaktiv sind und es wahrscheinlich ist, daR sie selektiv an einer Position in der Nachbarschaft einer Zwischen-
flache zwischen dem geschmolzenen Glas G und Luft in dem Schmelzkessel 212 aufgrund der Anwesenheit
einer hohen Temperatur und der Luft an dieser Position verschlechtert werden. Die Verschlechterung an den
Verbindungen oder an der Grenzflache kdnnte das untere Ende des aufragenden Rohrs 206 oder des abfal-
lenden Rohrs 208 in einer nicht gleichmaRigen Form in der Héhenrichtung deformieren, es kdnnte eine Be-
schadigung, wie ein Brechen, verursacht werden und das untere Ende des aufragenden Rohrs 206 oder des
abfallenden Rohrs 208 kdnnte teilweise zerbrochen werden und hinausfallen, was ein Problem dahingehend
bewirkt, dal eine ausreichende Dauerhaftigkeit nicht erhalten werden kann. Wenn gebrochene Schamottestei-
ne in das geschmolzene Glas G eingemischt werde, wird ein Problem dahingehend verursacht, dal® es unmdg-
lich ist, eine homogene Zusammensetzung in dem Glas aufrecht zu erhalten.

[0019] Wenn der Weg flr das eine hohe Temperatur aufweisende, geschmolzene Glas aus Platin gefertigt ist,
wie in der konventionellen Vakuumentgasungsvorrichtung, muf® die Ausbildung von Léchern aufgrund eines
VerschleilRes des diinnen Platins beim Aufbau bzw. der Konstruktion in Betracht gezogen werden und es ist
erforderlich, dal die Vorrichtung eine Reparatur und einen Ersatz von Platin innerhalb von einem kurzen Zeit-
raum ermoglicht, nachdem die Herstellung von Glasprodukten temporar still steht. Fiir eine Reparatur und ei-
nen Ersatz des Weges war es notwendig, den reduzierten Zustand zu I6sen und das gesamte geschmolzene
Glas aus dem Inneren des Vakuumkessels, des aufragenden Rohrs und des abfallenden Rohrs auszutragen,
die Temperatur der gesamten Vakuumvorrichtung auf eine Umgebungstemperatur abzusenken und dann eine
Reparatur oder einen Ersatz des Platins durchzuflihren. Da es giinstig ist, da® das geschmolzene Glas an den
unteren Enden des aufragenden Rohrs und des abfallenden Rohrs fiir eine Reparatur oder einen Ersatz von
Platin abgeschnitten wird, mufite die Vakuumentgasungsvorrichtung eine Struktur aufweisen, dal® die gesamte
Apparatur bzw. Vorrichtung um wenigstens 1 m angehoben werden kann, um das aufragende Rohr und das
abfallende Rohr von den Hochtemperaturglasreservoirs darunter zu trennen, wenn das aufragende Rohr und
das abfallende Rohr repariert werden. Jedoch erforderte das Anheben der gesamten Vakuumentgasungsvor-
richtung 200, die eine feste Struktur aufweist, eine extrem schwierige Operation, begleitet von Gefahr, da die
Vorrichtung groR und extrem schwer ist und die Vorrichtung wahrend der Arbeit in den reduzierten Zustand bei
einer hohen Temperatur versetzt werden mufR.

[0020] Wie dies zuvor ausgefiihrt wurde, waren die Wege des geschmolzenen Glases, wie der Vakuument-
gasungskessel 204, das aufragende Rohr 206 und das abfallende Rohr 208, die direkt das geschmolzene Glas
G kontaktieren, aus Platin oder einer Platinlegierung, wie Platin-Rhodium, in der konventionellen Vakuument-
gasungsvorrichtung 200 gefertigt. Obwohl Edelmetall oder seine Legierung, wie Platin oder eine Platinlegie-
rung, in der Hochtemperaturwiderstandsfahigkeit und der Hochtemperaturfestigkeit im Vergleich mit anderen
Metallen gut ist, weist Edelmetall oder seine Legierung inharente Beschrankungen auf. Um den Vakuument-
gasungskessel 204, das aufragende Rohr 206 und das abfallende Rohr 208 gréf3er zu machen, ist es notwen-
dig, die Wandstarke des Kessels bzw. Behalters und der Rohre dicker zu machen. Jedoch ist Edelmetall, wie
Platin, extrem teuer und die Herstellung der Vakuumentgasungsvorrichtung 200 wird merkbar kostenintensiv.
Die Kosten der Vorrichtung steigen sehr stark an, da eine gréfere Grofde der Vorrichtung eine dickere Wand
fur den Kessel und die Rohre erfordert. In dem Fall einer Verwendung einer Edelmetallegierung bestehen Be-
schrankungen betreffend die VergréRerung der Vorrichtung aus Kostengriinden.

[0021] Dies hat ein Problem dahingehend erzeugt, dafl® es unmdglich ist, die Vakuumentgasungsvorrichtung
so zu bauen, dal} sie eine grol’e FluBmenge aufweist, aufgrund der Beschrankungen in der FluBmenge des
geschmolzenen Glases G, welches in dem Vakuumentgasungskessel 204 entgast werden kann.

[0022] Wie erlautert, ist die konventionelle Vakuumentgasungsvorrichtung in der Konstruktion teuer und kann
nicht so gebaut werden, um eine grof3e Menge an Flud zur Verfiigung zu stellen, obwohl die Entgasungseffi-
zienz des geschmolzenen Glases extrem hoch ist. Als ein Ergebnis wurde die konventionelle Vakuumentga-
sungsvorrichtung hauptséachlich fir Glas verwendet, welches eine spezielle Anwendung besitzt, wie eine opti-
sche Verwendung und eine elektronische Verwendung, worin die Anwesenheit von feinen Blasen nicht akzep-
tabel ist, und welches in einer Herstellung kleiner Mengen produziert wird.

[0023] Wie zuvor ausgefihrt, ist es bevorzugt, daf’ die Temperatur in dem Schmelzkessel hoch ist, wenn Glas
in dem Schmelzkessel geschmolzen wird, und es ist auch bevorzugt, dal die Temperatur des Schmelzkessels
hoch ist, wenn die Vakuumentgasungsbehandlung ausgeflihrt wird. Selbst wenn Edelmetall wie Platin verwen-
det wird, wird die Festigkeit notwendigerweise niedriger, wenn die Temperatur héher wird. Ein Anstieg in der
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Wandstarke des Vakuumentgasungskessels tragt direkt zu einem Anstieg der Kosten bei. Unter den Umstan-
den wurde die Temperatur des geschmolzenen Glases am Einla® der Vakuumentgasungsvorrichtung auf
1200-1400°C beschrankt und es war maoglich, es auf die gewlinschte Temperatur anzuheben.

[0024] Andererseits wurde kiirzlich gefordert, dal} eine Vakuumentgasungsvorrichtung, die eine hohe Entga-
sungseffizienz besitzt, verwendet wird, um eine Entgasungsbehandlung fiir eine Massenproduktion von Glas,
wie Bauglas oder Glas fir Automobile, durchzufiihren. Da der Vakuumentgasungskessel, das aufragende
Rohr und das abfallende Rohr aus einer Edelmetallegierung, wie Platin, hergestellt sind, ist es aus Kostengrin-
den nicht akzeptabel, die konventionelle Vakuumentgasungsvorrichtung mit darin verwendeten Edelmetall fur
eine Herstellung von Glas zu verwenden, das in einer Massenproduktion hergestellt wird, da Edelmetall, wie
Platin, extrem teuer ist.

[0025] Wenn der Vakuumentgasungskessel 204, das aufragende Rohr 206 und das abfallende Rohr 208 aus
feuerfestem Material in der konventionellen Vakuumentgasungsvorrichtung 200, die in Fig. 12 gezeigt ist, ge-
fertigt sind, um zu versuchen, die Vorrichtung gréf3er zu machen und den Entgasungsdurchsatz gréfer zu ma-
chen, wird ein Problem dahingehend erzeugt, dalR das feuerfeste Material Blasen in dem geschmolzenen Glas
von der Oberflache des feuerfesten Materials ausbildet.

[0026] Wenn der Vakuumentgasungskessel 204, das aufragende Rohr 26 und das abfallende Rohr 208 der
Vakuumentgasungsvorrichtung 200 aus feuerfestem Material bestehen, bildet dies ein Problem dahingehend
aus, dal die Anwesenheit von Verbindungen zwischen Stiicken aus feuerfestem Material eine Verschlechte-
rung der Verbindungen durch das geschmolzene Glas G, das eine hohe Temperatur aufweist, mit sich bringt
und daf} die unteren Enden des aufragenden Rohrs 206 und des abfallenden Rohrs 208 einer Verschlechte-
rung an einer Grenzflache mit Luft als eine freie Oberflache des geschmolzenen Glases G unterworfen bzw.
ausgesetzt sind, da die unteren Enden in die stromaufwartigen und stromabwartigen Vertiefungen 214 und 216
eingetaucht sind. Wenn die Vakuumentgasungsvorrichtung aus feuerfestem Material besteht, ist die Vorrich-
tung insgesamt schwerer als eine Vakuumentgasungsvorrichtung, die hauptsachlich aus Platin besteht, da die
Struktur des feuerfesten Materials dicht ist und das verwendete feuerfeste Material hauptsachlich aus elektro-
gegossenen Steinen bzw. Briketts besteht. Es ist eine extrem schwierige und gefahrliche Operation, den Va-
kuumentgasungskessel 204, das aufragende Rohr 206 und das abfallende Rohr 208 und das thermisch iso-
lierende Material 210 in dem Vakuumgehause 202 als ein Gesamtes wie in der konventionellen Vakuumentga-
sungsvorrichtung 200, die in Fig. 12 gezeigt ist, zu heben.

[0027] Wenn eine Vakuumentgasungsvorrichtung mit einem kleinen Entgasungsdurchsatz (FluBmenge) wie
die konventionelle Entgasungsvorrichtung in einer einzigen Verwendung eingesetzt wird, ist der Bereich einer
verfugbaren FluRmenge fur eine Einstellung der FluBmenge des geschmolzenen Glases G in Antwort auf eine
geforderte Produktion von Glas eng, was ein Problem dahingehend bewirkt, dal} es schwierig ist, prompt bzw.
rasch einer Produktionsanderung zu folgen.

[0028] Wenn das Platin oder die Platinlegierung, das (die) den Vakuumentgasungskessel 204, das aufragen-
de Rohr 206 und das abfallende Rohr 208 usw. ausbildet, gebrochen ist, dauert es mehrere Monate, es zu re-
parieren, was ein Problem dahingehend erzeugt, dafl3 die Nichtverfigbarkeit der Vakuumentgasungsvorrich-
tung wahrend der Reparatur verhindert, da} Glasprodukte hergestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0029] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrich-
tung zur Verfigung zu stellen, welche fahig ist, grole Glasmengen zu bearbeiten.

[0030] Dieses Ziel wird gemaf der Erfindung durch eine parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvor-
richtung geldst, die die in Anspruch 1 geoffenbarten Merkmale aufweist. Bevorzugte Ausbildungen sind in den
abhangigen Anspriichen definiert.

[0031] Dementsprechend wird eine parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung zur Verfligung
gestellt, welche fahig ist, schnell bzw. prompt eine Anderung in der Produktion handzuhaben und geschmol-
zenes Glas zu erhalten, das eine bessere Homogenitat aufweist.

[0032] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrich-

tung zur Verfugung gestellt, umfassend eine Mehrzahl von Vakuumentgasungseinheiten, um geschmolzenes
Glas, das von einem Schmelzkessel zugeflihrt ist, Vakuum zu entgasen; und eine Einmischeinheit, um das ge-
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schmolzene Glas, das von den Vakuumentgasungseinheiten zugefiihrt ist, einzumischen, das eingemischte,
geschmolzene Glas zu riihren und das gerthrte, geschmolzene Glas zu einer stromabwartigen Seite zuzufiih-
ren; wobei jede der Vakuumentgasungseinheiten ein Vakuumgehause, wo ein Vakuum ausgebildet wird, einen
Vakuumentgasungskessel, der in dem Vakuumgehause angeordnet bzw. aufgenommen ist, um das geschmol-
zene Glas Vakuum zu entgasen, eine Einbringvorrichtung, die mit dem Vakuumentgasungskessel bzw. -behal-
ter zum Einbringen des geschmolzenen Glases vor einem Entgasen in den Vakuumentgasungskessel kommu-
niziert bzw. in Verbindung steht; und eine Austragsvorrichtung beinhaltet, die mit dem Vakuumentgasungskes-
sel kommuniziert bzw. in Verbindung steht, um das geschmolzene Glas nach einem Entgasen von dem Vakuu-
mentgasungskessel in die Einmischeinheit auszutragen; und wobei ein Druckausgleichsrohr in Wechselwir-
kung bzw. Verbindung zwischen den Vakuumentgasungseinrichtungen zur Verfliigung gestellt ist.

[0033] Esistbevorzugt, daR die Einbringvorrichtung ein aufragendes Rohr zum Anheben des geschmolzenen
Glases vor einem Entgasen umfal3t, um das geschmolzene Glas in den Vakuumentgasungskessel einzutra-
gen, und dal} die Austragsvorrichtung ein abfallendes Rohr zum Abziehen nach unten des geschmolzenen
Glases nach einem Entgasen von dem Vakuumentgasungskessel umfaldt, um das geschmolzene Glas in die
Einmischeinheit hinauszufiihren.

[0034] Es ist bevorzugt, daf’ die Einmischeinheit eine Mehrzahl von Reservoirs bzw. Vorratsbehaltern, wobei
jeder der Vorratsbehalter mit jeder der Einbringvorrichtungen kommuniziert, einen Einmischkessel, welcher mit
den Vorratsbehaltern durch Durchlasse kommuniziert, und einen Rihrkessel beinhaltet, der mit einer stromab-
wartigen Seite der Einmischeinheit kommuniziert.

[0035] Es ist bevorzugt, dall das Druckausgleichsrohr mit einem Hahn versehen ist, um die Kommunikation
bzw. Verbindung zwischen den Vakuumentgasungskesseln zu unterbrechen.

[0036] Es ist bevorzugt, daR das geschmolzene Glas Natronkalkglas bzw. Kronglas ist.

[0037] Es ist bevorzugt, daf die Einbringvorrichtung, der Vakuumentgasungskessel und die Austragsvorrich-
tung wenigstens einen Hauptbereich davon in direktem Kontakt mit dem geschmolzenen Glas aufweisen, der
aus feuerfestem Material ausgebildet ist, das eine Porositat von nicht mehr als 5 besitzt.

[0038] Es ist bevorzugt, dal} die Porositat bzw. die Poren des feuerfesten Materials nicht mehr als 3% betra-
gen.

[0039] Es ist bevorzugt, dal das feuerfeste Material elekirogegossenes, feuerfestes Material oder fein ge-
branntes, feuerfestes Material ist. Es ist bevorzugt, daf} das elektrogegossene, feuerfeste Material wenigstens
eines von Aluminiumoxid elektrogegossenem, feuerfestem Material, Zirkonoxid elektrogegossenem, feuerfes-
tem Material und Aluminiumoxid-Zirkonoxid-Siliziumdioxid elektrogegossenem, feuerfestem Material ist. Es ist
bevorzugt, dal} das fein gebrannte, feuerfeste Material wenigstens eines von Aluminiumoxid fein gebranntem,
feuerfestem Material, Zirkonoxid-Siliziumdioxid fein gebranntem, feuerfestem Material und Aluminiumoxid-Zir-
konoxid-Siliziumdioxid fein gebranntem, feuerfestem Material ist.

[0040] Es ist bevorzugt, dal das elektrogegossene, feuerfeste Material wenigstens eine Rinde in direktem
Kontakt mit dem geschmolzenem Glas geschalt aufweist.

[0041] Es ist bevorzugt, dalk die Rinde des elektrogegossenen, feuerfesten Materials um wenigstens 5 mm
abgeschalt wird und daB die sichtbare bzw. augenscheinliche Porositat in dem elektrogegossenen, feuerfesten
Material mit der um wenigstens 5 mm abgeschalten Rinde nicht grofier als 1% ist.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0042] Ein kompletteres Verstandnis der Erfindung und zahlreiche der dazugehérigen Vorteile werden leicht
erhalten, wenn dieselbe besser unter Bezugnahme auf die folgende detaillierte Beschreibung verstanden wird,
wenn sie im Zusammenhang mit den beiliegenden Zeichnungen in Betracht gezogen wird, worin:

[0043] Fig. 1 eine schematischen vertikale Schnittansicht der Vakuumentgasungsvorrichtung fir geschmol-
zenes Glas ist, welche in einer parallelen Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung gemaf einer Aus-

bildung verwendet werden kann;

[0044] Fig. 2 ein Diagramm zum Erlautern der Beziehung zwischen sichtbaren bzw. augenscheinlichen Po-
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rositaten des feuerfesten Materials und Erosionsgeschwindigkeiten des feuerfesten Materials durch geschmol-
zenes Glas ist;

[0045] Fig. 3 eine Schnittansicht entlang der Linie II-Il von Fig. 1 ist;

[0046] Fig. 4 eine schematische Ansicht zum Erlautern der Beziehung zwischen einem Vakuumentgasungs-
kessel, welcher in einer parallelen Anordnung gemaR der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann, und
einem konventionellen Vakuumentgasungskessel in bezug auf eine vertikale Schnittform und die Flul3ge-
schwindigkeit bzw. -rate ist;

[0047] Fig. 5 eine schematische, vertikale Schnittansicht einer anderen Vakuumentgasungsvorrichtung ist,
welche in einer parallelen Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung gemaf einer Ausbildung verwen-
den werden kann;

[0048] Fig. 6 eine schematische, vertikale Schnittansicht eines Verbindungsbereichs zwischen einem aufra-
genden Rohr und einem sich erstreckenden bzw. Erstreckungsrohr in der in Fig. 5 gezeigten Vorrichtung ist;

[0049] Fig. 7 eine schematische, vertikale Schnittansicht einer anderen Vakuumentgasungsvorrichtung fur
geschmolzenes Glas ist, welche in einer parallelen Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung gemaf ei-
ner Ausbildung verwenden werden kann;

[0050] Fig. 8 eine schematische, vertikale Schnittansicht einer anderen Vakuumentgasungsvorrichtung fur
geschmolzenes Glas ist, welche in einer parallelen Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung gemaf ei-
ner Ausbildung verwenden werden kann;

[0051] Fig. 9 eine schematische Draufsicht der Parallelanordnung der Vakuumentgasungsvorrichtung gemaf
einer Ausbildung der Erfindung ist;

[0052] Fig. 10 eine schematische Schnittansicht einer ersten Vakuumentgasungseinheit und einer Ein-
mischeinheit der in Fig. 9 gezeigten Vorrichtung entlang der Linie X-X von Fig. 9 ist;

[0053] Fig. 11 eine teilweise, horizontale Schnittansicht der Einmischeinheit gemaf einer Ausbildung ist; und

[0054] Fig. 12 eine schematische, vertikale Schnittansicht einer konventionellen Vakuumentgasungsvorrich-
tung ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSBILDUNGEN

[0055] Es wird nun die Vakuumentgasungsvorrichtung fir geschmolzenes Glas, welche in einer parallelen
Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung gemaf einer Ausbildung verwenden werden kann, im Detail
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben.

[0056] In Fig. 1 ist eine schematische, vertikale Schnittansicht der Vakuumentgasungsvorrichtung fir ge-
schmolzenes Glas gezeigt. In Fig. 3 ist eine vertikale Schnittansicht eines Vakuumentgasungskessels in der
in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung und entlang Il-1l von Fig. 1 gezeigt.

[0057] Die Vakuumentgasungsvorrichtung 10 fir geschmolzenes Glas wird in einem Verfahren verwendet,
worin geschmolzenes Glas G in einem Schmelzkessel 24 vakuumentgast wird und das durch Vakuum entgas-
te, geschmolzene Glas kontinuierlich einem nachfolgenden Behandlungskessel bzw. -behalter (nicht darge-
stellt) zugeflhrt wird, z. B. einem Formbehandlungskessel fir Plattenglas, wie einem Schwimm- bzw. Floatbad
und einem Formbearbeitungskessel fir eine Flasche. Wie dies in diesen Figuren gezeigt ist, umfalit die Vor-
richtung ein Vakuumgehause 12, das in einer rechteckig, gebogenen Form oder einer Form eines umgekehrten
Buchstaben U ausgebildet ist und aus rostfreiem Stahl gefertigt ist, einen Vakuumentgasungskessel bzw. -be-
halter 14, der horizontal in dem Vakuumgehause 12 aufgenommen ist, und ein aufragendes Rohr 16 und ein
abfallendes bzw. absteigendes Rohr 18, welche vertikal in dem Vakuumgehause 12 angeordnet sind und obere
Enden derselben an rechten und linken Enden des Vakuumentgasungskessels 14 festgelegt aufweisen. In der
gezeigten Vakuumentgasungsvorrichtung 10 sind ein Raum zwischen dem Vakuumentgasungskessel 14 und
dem Vakuumgehduse 12 und Raume bzw. Abstande zwischen dem aufragenden und abfallenden Rohr 16 und
18 und dem Vakuumgehause 12 mit thermischem Isolationsmaterial 20 verfullt, um den Umfang von jedem aus
dem Vakuumentgasungskessel und dem aufragenden Rohr 16 und 18 in einer thermischen isolierenden Art
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abzudecken. In der gezeigten Vakuumentgasungsvorrichtung 10 weist das abfallende Rohr 18 in dem Vaku-
umgehdause 12 einen oberen Bereich auf, der mit einem Kuhlrohr 22 als eine Kuhlvorrichtung um einen Umfang
desselben versehen ist.

[0058] In dem gezeigten Beispiel weist das aufragende Rohr 16 einen oberen Bereich auf, der in einem
Schenkel 12a des Vakuumgehauses 12 aufgenommen ist. Das aufragende Rohr 16 weist einen unteren Be-
reich auf, der von dem Schenkel 12a des Vakuumgehauses 12 vorragt und in ein offenes Ende einer strom-
aufwartigen Vertiefung bzw. Grube 26 eingepaldt ist, um in das geschmolzene Glas G in der stromaufwartigen
Vertiefung 26 eingetaucht zu sein. Die stromaufwartige Vertiefung 26 kommuniziert mit dem Schmelzkessel
24. Andererseits weist das abfallende Rohr 18 einen oberen Bereich auf, der in einem Schenkel 12b des Va-
kuumgehauses 12 aufgenommen ist. Das abfallende Rohr 18 weist einen unteren Bereich auf, der sich von
dem Schenkel 12b des Vakuumgehauses 12 erstreckt und in ein offenes Ende einer stromabwartigen Vertie-
fung 28 eingepalit ist, um in das geschmolzene Glas G in der stromabwartigen Vertiefung 28 eingetaucht zu
sein. Die stromabwartige Vertiefung 28 kommuniziert mit einem nicht gezeigten, darauffolgenden Behand-
lungskessel.

[0059] In dem gezeigten Beispiel ist das Vakuumgehause 12 aus rostfreiem Stahl gefertigt und weist eine
rechteckige, gekrimmte Form mit beiden Schenkeln 12a und 12b auf. Das Vakuumgehause nimmt den Va-
kuumentgasungskessel 14, das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 auf und arbeitet als ein
Druckkessel, um insbesondere das Innere des Vakuumentgasungskessels 14 unter bestimmten Unterdruck-
bedingungen (spater ausgefiihrt) zu halten. Das Vakuumgehause ist mit einer Saugéffnung 12C an einem obe-
ren rechten Bereich (siehe Fig. 1) versehen, um das Innere desselben unter Unterdruck zu setzen. Die Saug-
offnung 12C des Vakuumgehauses 12 ist beispielsweise mit einer Vakuumpumpe (nicht gezeigt) verbunden.
Es bestehen keine Beschrankungen betreffend die Form und das Material des Vakuumgehauses 12, solange
die Form oder das Material nicht das Vakuumgehause daran hindert, geeignete Funktionen auszufiihren. Das
Vakuumgehause ist vorzugsweise aus Metall insbesondere rostfreiem Stahl oder hitzebestandigem Stahl, ge-
fertigt bzw. hergestellt.

[0060] Der Vakuumentgasungskessel 14 kommuniziert mit einem oberen Ende des aufragenden Rohrs 16 an
einem unteren rechten Bereich desselben (siehe Fig. 1), kommuniziert mit einem oberen Ende des abfallen-
den Rohrs 18 an einem unteren rechten Bereich desselben (siehe Fig. 1) und ist mit Saugéffnungen 14a und
14b an einem oberen, linken Abschnitt und an einem oberen, rechten Abschnitt davon (siehe Fig. 1) versehen,
um das Innere des Vakuumentgasungskessels 14 unter einem bestimmten Unterdruckzustand zu halten (ein-
gestellte Unterdruckbedingungen). In dem Vakuumentgasungskessel 14 flieRt bzw. stromt das geschmolzene
Glas G, das von dem aufragenden Rohr 16 eingebracht wird, zu einer rechten Richtung in Fig. 1 und wird aus
dem Vakuumentgasungskessel 14 ausgetragen, welcher einen oberen Raum 14s darin aufgenommen auf-
weist, um aufsteigende Blasen in dem geschmolzenen Glas G zu brechen. In dem Vakuumentgasungskessel
14 sind Barrieren 30a und 30b zur Verfiigung gestellt, welche Bereiche davon in das geschmolzene Glas G
eingetaucht und die verbleibenden Bereiche derselben in den oberen Raum 14s vorragend aufweisen, um die
aufsteigenden Blasen in dem geschmolzenen Glas G zu blockieren, ein Zerbrechen zu férdern und das Her-
ausflielen der Blasen in der stromabwartigen Richtung abzusenken oder zu vermeiden.

[0061] Der Unterdruckzustand fir das Innere des Vakuumentgasungskessels 14 wird auf einen Druck von
1/20-1/3 atm in Abhangigkeit von Bedingungen, wie beispielsweise der Viskositat (Temperatur) des geschmol-
zenen Glases G festgelegt bzw. eingestellt. Der Niveauunterschied H zwischen dem geschmolzenen Glas G
in dem Schmelzkessel 24 und dem geschmolzenen Glas G in dem Vakuumentgasungskessel 14 wird auf einen
derartigen Niveauunterschied in Abhangigkeit von dem eingestellten Unterdruckzustand festgelegt, so dall das
geschmolzene Glas G daran gehindert wird, dall es eine mit einer Schicht aus aufsteigenden Blasen aufge-
quollene Oberflache, wie beispielsweise kochendes Wasser, aufweist und dal’ die Schicht der aufsteigenden
Blasen daran gehindert wird, eine obere, innere Oberflache oder ein Inspektions- bzw. Sichtfenster des Vakuu-
mentgasungskessels zu kontaktieren, damit das Glasmaterial jene Schicht ausbildet, die an diesen Bereichen
anhaftet und folglich das anhaftende Glasmaterial mit dem geschmolzenen Glas vermischt wird, was zur Aus-
bildung von defekten Produkten beitragt. Wenn der Druck in dem Vakuumentgasungskessel 14 auf einen
Druck von 1/20-1/3 atm gesetzt bzw. eingestellt wird, muf® der Niveauunterschied H zwischen dem geschmol-
zenen Glas G in dem Schmelzkessel 24 und jenem in dem Vakuumentgasungskessel 14 etwa 2,5-3,5 m sein.

[0062] Wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, weist der Vakuumentgasungskessel 14 einen Pfad darin ausgebildet auf,
um eine Querschnittsform mit bestimmten Abmessungen, vorzugsweise einer rechteckigen Querschnittsform
aufzuweisen. Der Vakuumkessel ist aus feuerfestem Material 34 gebildet, welches eine bestimmte Lange einer
Ummantelung bzw. Schale ausbildet, vorzugsweise eine rechteckige Ummantelung, und welches vorzugswei-
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se feines feuerfestes Material bzw. Feuerfestmaterial ist, welches eine hohe Volumendichte und eine Porositat
von nicht mehr als 5%, vorzugsweise nicht mehr als 3% aufweist. In der vorliegenden Erfindung ist die Quer-
schnittsform des Pfads 40 des Vakuumentgasungskessels 14 nicht beschrankt. Die Schnittform kann jegliche
Form, wie eine rechteckige, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, eine kreisférmige, eine elliptische und eine polygo-
nale annehmen. Es ist bevorzugt, da die Querschnittsform eine rechteckige, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, an-
nimmt. Die folgende Erklarung wird gemacht, indem eine rechteckige Schnittform als ein typisches Beispiel an-
genommen wird.

[0063] Die Porositat ist ein Verhaltnis bzw. eine Rate des Volumens von Poren, die in dem feuerfesten Mate-
rial enthalten sind, zu dem Gesamtvolumen des feuerfesten Materials und ist dargestellt durch (1-spezifisches
Volumengewicht/echtes, spezifisches Gewicht) x 100 (%). Ein gréReres Porenvolumen in dem feuerfesten Ma-
terial weist eine hdhere Porositat auf und ein kleineres Volumen der Poren in dem feuerfesten Material hat eine
kleinere Porositat. Die Poren umfassen offene Poren und geschlossene Poren und sind leere Raume, die eine
Grofe von nicht mehr als 10 mm aufweisen. Leere Raume, welche eine Gré3e von mehr als 10 mm aufweisen,
wie LAcher in elektrogegossenem, feuerfestem Material sind nicht in den Poren enthalten. Die Lécher sind freie
Raume, welche durch Volumenschrumpfung zum Zeitpunkt des Giel3ens von elekirogegossenem, feuerfestem
Material ausgebildet werden.

[0064] Eine weitere Vakuumentgasungsvorrichtung ist grundsatzlich unterschiedlich von der oben beschrie-
benen Vorrichtung dahingehend, dal® ein Bereich eines Pfades bzw. Wegs 40 in der Vakuumentgasungsvor-
richtung 14, der direkt in Kontakt mit dem geschmolzenen Glas steht, aus einer Platinlegierung gefertigt ist und
wenigstens eines aus dem aufragenden Rohr und dem abfallenden Rohr einen Bereich desselben in direktem
Kontakt mit dem geschmolzenem Glas aus feuerfestem Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5% auf-
weist, ausgebildet ist.

[0065] Es wird nun das feuerfeste Material, welches entsprechend in einem Bereich des Pfades des ge-
schmolzenen Glases in direktem Kontakt mit dem geschmolzenem Glas verwendet wird, beschrieben.

[0066] Das in der vorliegenden Erfindung verwendete feuerfeste Material ist ein feuerfestes Material, das eine
Porositat von nicht mehr als 5% aufweist. Der Grund, warum feuerfestes Material, das eine Porositat von nicht
mehr als 5% verwendet wird, ist jener, dal3 die Anzahl von Blasen in dem geschmolzenen Glas, welche aus
dem Gas in den Poren in dem feuerfesten Material stammen, in einem akzeptablen Bereich gehalten werden
kann, selbst wenn ein derartiges feuerfestes Material in einem Bereich des Pfades verwendet wird, wie dem
Vakuumentgasungskessel in direktem Kontakt mit dem geschmolzenen Glas, und daf ein Erosionswiderstand
hoéher ist und die Lebensdauer des Pfads oder die Lebensdauer der Vakuumentgasungsvorrichtung den Erfor-
dernissen gendigt.

[0067] Als nachstes wird der Grund, warum die Porositat des feuerfesten Materials, welches in Ubereinstim-
mung mit der vorliegenden Erfindung verwendet wird, auf nicht mehr als 5% beschrankt ist, im Detail beschrie-
ben.

[0068] Unter Blasen, die in das geschmolzene Glas gemischt sind, beinhalten Blasen, die aus Poren stam-
men, jene, die von den offenen Poren herstammen, und solche, die von den geschlossenen Poren herstam-
men, wie dies vorher ausgefihrt wurde. Die meisten der Blasen, die aus den offenen Poren stammen, entste-
hen in einem Anfangsstadium der Vakuumentgasungsbehandlung und die Ausbildung der Blasen reduziert
sich im Verlauf des Fortschritts der Vakuumentgasungsoperation. Andererseits steigt die Ausbildung bzw. Er-
zeugung von Blasen, die aus den geschlossenen Poren stammen, stufenweise bzw. zunehmend wahrend der
Vakuumentgasungsbehandlung an. Wie dies zuvor ausgefuhrt wurde, entsteht ein Problem dahingehend, daf3,
sofern die Blasen, die von den geschlossenen Poren herstammen, nicht aus dem geschmolzenen Glas entgast
wurden, bestimmte Schwierigkeiten wahrscheinlich eingeladen werden, da die Blasen, die von den geschlos-
senen Poren herstammen, einen gréReren Durchmesser besitzen als Blasen, die durch eine chemische Re-
aktion gebildet wurden.

[0069] In dem Fall einer Entgasungsraffinierbehandlung, wobei ein normales Raffiniermittel verwendet wird,
ist nicht die Anzahl der Blasen per se ein Problem, da geschmolzenes Glas eine derartig niedrige Viskositat
bei einer hohen Temperatur aufweist, um die Blasen einfach zu entfernen und zu entgasen, und da die Erosion
bei einer niedrigen Temperatur extrem minimiert ist. Aus diesen Grinden wurde gedacht, dal® die Menge der
Blasen kein Problem selbst in einer Vakuumentgasungsbehandlung ist, wo die Temperatur des zu behandeln-
den, geschmolzenen Glases niedrig ist.
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[0070] Wie dies jedoch zuvor ausgefihrt wurde, bestand ein Problem dahingehend, daf} die Blasen, die aus
den geschlossenen Poren herstammen und sich wahrend der Behandlung ausbilden, nicht in der Vakuument-
gasungsbehandlung ignoriert werden kénnen, da die Belastung auf das feuerfeste Material das 10-fache der
normalen Entgasungsraffinierbehandlung aufgrund der erforderlichen Reduktion des Volumens des Vakuu-
mentgasungskessels betragt.

[0071] Wenn das feuerfeste Material in dem Pfad des Vakuumentgasungskessels 14 verwendet wird, wo die
Blasen in dem geschmolzenen Glas G durch ein Setzen unter Unterdruck entgast werden, ist das feuerfeste
Material in direktem Kontakt mit dem geschmolzenen Glas G dem Unterdruck ausgesetzt, das Gas, das in den
Poren des feuerfesten Materials enthalten ist, wird in den Vakuumentgasungskessel 14 gesaugt, und das Gas
wird in das geschmolzene Glas G von dem feuerfesten Material freigegeben, was feine Blasen mit einer Grofie
von etwa 0,1-0,2 mm in dem geschmolzenem Glas G ausbildet. Die Blasen, welche in dem geschmolzenen
Glas G durch Freisetzen aus den Poren in dem feuerfesten Material aufgrund des unter Unterdrucksetzens
generiert wurden, umfassen bzw. beinhalten Blasen, welche in dem geschmolzenen Glas, das eine hohe Vis-
kositat besitzt, aufsteigen und in dem geschmolzenen Glas G verbleiben, ohne dal} sie aus dem Vakuument-
gasungskessel abgesaugt werden.

[0072] Die Blasen, welche in dem geschmolzenem Glas G vor einem Vakuumentgasen entstehen, umfassen
Komponenten von Kohlenstoffdioxidgas (CO,), Schwefeldioxidgas (SO,) und Stickstoffgas (N,), welche aus
Soda, das als Rohmaterial fir das geschmolzene Glas verwendet wird, und Natriumsulfat und Natriumnitrat
stammen, die als ein Raffiniermittel verwendet werden. Die meisten Blasen, die aus diesen Gasen herstam-
men, werden durch die Vakuumentgasungsbehandlung entfernt. Die Blasen, die in dem geschmolzenen Glas
G verbleiben, werden vorherrschend durch die Blasen, welche aus dem feuerfesten Material des Vakuument-
gasungskessels 14 stammen, eingenommen. Aus diesem Grund ist es notwendig, die Blasen davon abzuhal-
ten, dal} sie aus den Poren in dem feuerfesten Material verursacht werden.

[0073] Das feuerfeste Material wird erodiert, wenn bzw. da das geschmolzene Glas durch das feuerfeste Ma-
terial hindurchtritt. Wahrend sich die Erosion entwickelt, werden zahlreiche der geschlossenen Poren be-
schleunigt freigesetzt bzw. freigelegt, um die Blasen auszubilden. Aus diesem Gesichtspunkt wird die Erosi-
onsbestandigkeit des feuerfesten Materials oder die Erosionsgeschwindigkeit durch das geschmolzene Glas
ein Problem. Es wurde gefunden, daf’ der Erosionswiderstand (Erosionsgeschwindigkeit) auch von einer Po-
rositat in bezug auf das feuerfeste Material, das in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, abhangig ist.

[0074] In Fig. 2 ist das Verhaltnis zwischen sichtbaren bzw. augenscheinlichen Porositaten von Aluminiumo-
xid-Zirkonoxid-Siliziumdioxid, elektrogegossenem, feuerfestem Material und Erosionsgeschwindigkeiten des
feuerfesten Materials durch geschmolzenes Glas dargestellt. Die sichtbaren Porositaten sind Porositaten von
offenen Poren in dem feuerfesten Material. Die Erosionsgeschwindigkeiten wurden gefunden, indem eine
Menge bzw. ein Ausmal einer Erosion von feuerfestem Material gemessen wurde, nachdem das geschmol-
zene Glas fur einen bestimmten Zeitraum durchgeflossen ist. Die Zusammensetzung des verwendeten Alumi-
nium-Zirkonoxid-Siliziumdioxid elektrogegossenen, feuerfesten Materials war 40% Zirkonoxid (ZrO,), 11,5%
Siliziumdioxid (SiO,), 47% Aluminiumoxid (Al,O,), 1,1% Natriumhydroxid (Na,O) und 0,4% Rest. Das verwen-
dete Glas war Kronglas und die Erosionstemperatur war 1300°C.

[0075] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weisen die sichtbaren Porositaten und die Erosionsgeschwindigkeiten des
feuerfesten Materials eine lineare Beziehung auf, welche ungefahr als eine lineare Gleichung dargestellt wer-
den kann.

[0076] Unter der Voraussetzung, dal® die Kontaktflache des Vakuumentgasungskessels mit dem geschmol-
zenen Glas 50 m? ist und die FluBmenge (Entgasungsdurchsatz) des geschmolzenen Glases 100 Tonnen/Tag
ist, zeigt der in Fig. 2 gezeigte Zusammenhang, dal® die Erosionsgeschwindigkeit bei der sichtbaren Porositat
von 0,5% (der Porositat von 1,5%) 0,1 mm/Tag ist und dal® die Erosionsgeschwindigkeit bei der sichtbaren Po-
rositat 1% (der Porositat von 2,5%) 0,2 mm/Tag ist. Durch Extrapolation entsprechend dem in Fig. 2 gezeigten
Zusammenhang wird gefunden, daf3 die Erosionsgeschwindigkeit bei der sichtbaren Porositat von 3% (der Po-
rositat von 5%) 0,6 mm/Tag ist und dal® die Erosionsgeschwindigkeit bei der sichtbaren Porositat von 5% 1,0
mm/Tag ist.

[0077] Indem eine Porenmenge bzw. -gréRe aus der Erosionsgeschwindigkeit von 0,1 mm/Tag bei der sicht-
baren Porositat von 0,5% (der Porositat von 1,5%) berechnet wird, werden 75 cm®/Tag (= 0,01 cm/Tag x 50 x
10* cm? x 0,015) ausgebildet. Indem diese Porenmenge in die Anzahl von Blasen mit einem Durchmesser von
0,5 mm umgewandelt wird, werden 1,1 x 10° Blasen/Tag (= 75 cm®/Tag/((4/3) x 3,14 x 0,025 cm®)) ausgebil-
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det. Die Anzahl der Blasen pro 1 kg Glas ist etwa 11 (= 1,1 x 10° Blasen/Tag/10° kg/Tag).

[0078] Die Berechnungsergebnisse flir die sichtbare Porositat von 1% und 3%, welche in gleicher Weise ge-
funden wurden, sind in Tabelle 1 gemeinsam mit jenen fir die sichtbaren Porositat von 0,5% aufgelistet.

Tabelle 1
sichtbare Porositat Erosionsge- Anzahl der
Porositat (%) (%) schwindigkeit Blasen

(mm/Tag) (Anzahl/kg)

0,5 1,5 0,1 11

1 2,5 0,2 38

3 5 0,6 230

5 8 1,0 611

[0079] Tabelle 1 zeigt, dal® in dem Falle des Aluminiumoxid-Zirkonoxid-Siliziumdioxid elektrogegossenen,
feuerfesten Materials die Anzahl pro 1 kg Glas etwa 230 bei der sichtbaren Porositat von 3% (der Porositat von
5%) ist. Dies ist das duf3erste Limit fir den akzeptablen Bereich fiir Flaschenglas und dgl.

[0080] Um feuerfestes Material zu verwenden, um eine stabile Vakuumentgasungsbehandlung von ge-
schmolzenem Glas in die Praxis umzusetzen, ist es erforderlich, dal} feuerfestes Material mit einer Porositat
von nicht mehr als 5%, vorzugsweise 3% wenigstens in dem Vakuumentgasungskessel verwendet wird und
daf} derartiges feuerfestes Material auch vorzugsweise in dem abfallenden Rohr und weiter bevorzugt eben-
falls in dem aufsteigenden Rohr verwendet wird.

[0081] Wie erlautert, wird, wenn feuerfestes Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5,0% in dem Pfad
verwendet wird, die Vakuumentgasungsbehandlung von geschmolzenem Glas ausreichend durchgefiihrt, und
ein Absinken der Erosionsgeschwindigkeit kann die erforderliche Lebensdauer fir den Vakuumentgasungs-
kessel 14 erflllen.

[0082] In dem Fall von Glas fiir eine optische Anwendung oder elektronische Anwendung, worin die geforder-
te Qualitat von Glas hoch ist und die akzeptable Anzahl von Blasen ein kleiner Wert sein muf}, kann eine Ver-
wendung von feuerfestem Material, welches eine Porositat von nicht mehr als vorzugsweise 3%, noch bevor-
zugter 0,5% aufweist, nicht nur die Anzahl von Blasen in dem akzeptablen Bereich beschranken, sondern auch
das feuerfeste Material daran hindern, daR es erodiert wird, um die erforderliche Lebensdauer des Vakuument-
gasungskessels 14 aufrecht zu erhalten. Es ist bevorzugt, dall das feuerfeste Material, das unterschiedliche
Porositaten aufweist, selektiv fir den Pfad in Abhangigkeit von der Verwendung des Glasproduktes verwendet
wird.

[0083] Das feuerfeste Material, welches geeignet in einem Bereich des Weges des geschmolzenen Glases
in direktem Kontakt mit dem geschmolzenen Glas in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, ist ein feuer-
festes Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5%, vorzugsweise 3% aufweist. Jede Art eines derartigen
feuerfesten Materials ist akzeptabel, solange eine Elution des feuerfesten Materials in das geschmolzene Glas
G nicht die Qualitat beispielsweise aufgrund von Farbung oder Heterogenitat verschlechtert, und vorzugsweise
ist die Reaktion auf das geschmolzene Glas G gering und das feuerfeste Material per se ist schwierig durch
das geschmolzene Glas erodiert zu werden. Ein Beispiel von einem derartigen feuerfesten Material ist feines,
feuerfestes Material, wie elektrogegossenes, feuerfestes Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5%
aufweist, und gebranntes, feuerfestes Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5% aufweist. Das elek-
trogegossene, feuerfeste Material weist vorzugsweise eine Porositat von nicht mehr als 3% auf und das ge-
brannte, feuerfeste Material weist vorzugsweise eine Porositat von nicht mehr als 3% auf.

[0084] Das elektrogegossene, feuerfeste Material ist eines, welches hergestellt wird, indem es in eine be-
stimmte Form gegossen wird, nachdem das feuerfeste Material elektrisch geschmolzen wurde. Das gebrannte,
feuerfeste Material ist eines, das einer thermischen Behandlung bei einer bestimmten Temperatur unterworfen
wird, um eine bestimmte Eigenschaft, wie Festigkeit, zu erlangen, nachdem das feuerfeste Material geformt
wurde.
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[0085] Jede Art von elektrogegossenem, feuerfestem Material ist akzeptabel, solange das elektrogegossene,
feuerfeste Material eine Porositat von nicht mehr als 5% aufweist. Es ist bevorzugt, daf} das elektrogegossene,
feuerfeste Material ein feines elektrogegossenes, feuerfestes Material ist, welches eine hohe Volumendichte
mit einer Porositat von nicht mehr als 3% aufweist und ein Vakuum in dem Vakuumentgasungskessel 14 auf-
recht erhalten kann. Beispiele von derartigem elektrogegossenem, feuerfestem Material sind Zirkonoxid elek-
trogegossenes, feuerfestes Material, Aluminiumoxid elektrogegossenes, feuerfestes Material, Aluminiumo-
xid-Zirkonoxid-Siliziumdioxid (AZS; Al,O, — ZrO, - SiO,) elektrogegossenes, feuerfestes Material, spezifisch
ZB-X950, MARSNITE (MB-G), ZIRCONITE (ZB), hergestellt von Asahi Glass Company Ltd.

[0086] Das fein gebrannte, feuerfeste Material in der vorliegenden Erfindung hat eine Porositat von nicht mehr
als 5%, wahrend normal gebranntes, feuerfestes Material eine Porositat von etwa 20% aufweist. Jede Art von
fein gebranntem, feuerfestem Material ist in der vorliegenden Erfindung akzeptabel, solange es fein gebrann-
tes, feuerfestes Material ist, das eine Porositat von nicht mehr als 5%, vorzugsweise eine hohe Volumendichte
mit einer Porositat von nicht mehr als 3% aufweist, und das ein Vakuum in dem Vakuumentgasungskessel 14
aufrecht erhalten kann. Beispiele von derartigem fein gebranntem, feuerfestem Material sind feines Zirkono-
xid-Siliziumdioxid gebranntes, feuerfestes Material, feines Aluminiumoxid gebranntes, feuerfestes Material,
feines Aluminiumoxid-Zirkonoxid-Siliziumdioxid gebranntes, feuerfestes Material.

[0087] Da a,B-Aluminiumoxid elektrogegossenes, feuerfestes Material eine Porositat von nicht als 5% auf-
weist, kann dieses feuerfeste Material in der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0088] Wenn das elektrogegossene, feuerfeste Material in dem Pfad des Vakuumentgasungskessels 14 ver-
wendet wird, ist es bevorzugt, daf’ das feuerfeste Material, welches eine Rinde von vorzugsweise nicht weniger
als 5 mm im voraus davon abgeschalt hat, als das feuerfeste Material verwendet wird. Das elektrogegossene,
feuerfeste Material hat die Tendenz, zahlreiche Poren in der Oberflache des feuerfesten Materials ausgebildet
aufzuweisen, indem atmospharische Luft beim Giel3en in dem Ausbildungsschritt involviert bzw. aufgenommen
wird, und im wesentlichen keine Poren im Inneren des feuerfesten Materials tiefer als 5 mm ausgebildet auf-
zuweisen, wo die Porositat nicht mehr als 1% betragt.

[0089] In Tabelle 2 sind sichtbare Porositaten in einer Rinde von 0-6 mm Tiefe und in einer Rinde von 6-20
mm Tiefe von Aluminiumoxid-Zirkonoxid-Siliziumdioxid elektrogegossenem, feuerfestem Material gezeigt, wel-
che durch Abschalen der Rinden an fiinf Stellen in einem Stlick des feuerfesten Materials (Probenstellen A-E)
erhalten wurden. Tabelle 2 zeigt, dafl3 die Probenstelle B und die Probenstelle C sichtbare Porositaten von nicht
weniger als 1,0% in der Rinde von 0-6 mm Tiefe aufweisen und daf} alle der Probenstellen A-E sichtbare Po-
rositaten von nicht mehr als 1,0% in der Rinde von 6-20 mm Tiefe aufweisen. Die Rinde von 6-20 mm Tiefe
an den funf Stellen hat eine mittlere Porositat von 0,81 und eine Abweichung von 0,07% und die Rinde von 0-6
mm Tiefe hat eine mittlere Porositat von 0,87% und eine Abweichung von 0,34%. Dies bedeutet, da die Rinde
von 0-6 mm Tiefe abgeschélt werden kann, um lokale Anderungen in den Porositéten in der Rinde zu entfer-
nen, was die Porositat in der Rinde im wesentlichen gleich mit der Porositat in einem inneren Bereich des feu-
erfesten Materials macht.

Tabelle 2
Probenstelle sichtbare sichtbare
Porositdten (%) in | Porosit&aten (%) in
der Rinde von der Rinde wvon
0 - 6 mm in 6 - 20 mm in
der Tiefe (%) der Tiefe
A 0,67 0,84
B 1,0 0,75
C 1,37 0,89
D 0,84 0,85
E 0,46 0,72

[0090] Die Rinde des feuerfesten Materials kann abgeschalt werden, um das Blasenbildungsphanomen, wel-
ches in einem anfanglichen Stadium auftritt, wenn das geschmolzene Glas G direkt das feuerfeste Material
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kontaktiert, zuriickzuhalten bzw. einzuschranken, um glatt die Entgasungsbehandlung fiir das geschmolzene
Glas G von der anfanglichen Stufe der Arbeit bzw. des Betriebs der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 auszu-
fuhren.

[0091] Ein Abschéalen kann mit einem bekannten Schleifer oder einem Diamantschleifer durchgefihrt werden.

[0092] Ein Abschalen ist nur bei einem elektrogegossenen, feuerfesten Material erforderlich. Die Porositat in
einer Rinde von gebranntem, feuerfesten Material ist nicht héher als jene in dem Innenbereich des gebrannten,
feuerfesten Materials anders als bei elektrogegossenem, feuerfesten Material.

[0093] Das Verfahren, ein derartiges, feuerfestes Material zu verwenden, das eine Porositat von nicht mehr
als 5% aufweist, um den Vakuumentgasungskessel so auszubilden, dal} er eine gewisse Querschnittsform, wie
eine rechteckige Querschnittsform und eine bestimmte Lange aufweist, ist nicht einschrankend. Beispielswei-
se kénnen kleine Stlicke von rechteckigem, parallelepipedischem, elektrogegossenem, feuerfestem Material
dreidimensional aufeinander in einer gestapelten Weise oder in einer Labyrinthstruktur angeordnet werden und
ein Bindemittel wird in die Verbindungen zwischen die Stlicke aus feuerfestem Material gefillt, um eine be-
stimmte Ummantelungslange, wie eine rechteckige Ummantelung zu erhalten. Beispielsweise kénnen kurze
Stucke von elektrogegossenem, feuerfestem Material in einer Ummantelungsform, wie einer rechteckigen Um-
mantelungsform in einer einzigen Saule aufgebaut bzw. gestapelt werden und ein Bindemittel kann in Verbin-
dungen zwischen den kurzen Stucke eingeflllt werden, um eine bestimmte Ummantelungslange, wie eine be-
stimmte Lange einer rechteckigen Ummantelung zu erhalten.

[0094] Wie dies zuvor ausgefuhrt wurde, weist die konventionelle Vakuumentgasungsvorrichtung 200, wie sie
in Fig. 12 gezeigt ist, eine kreisformige Ummantelung aus Edelmetall, wie eine Platinlegierung an Bereichen
in Kontakt mit dem geschmolzenen Glas G, aufgrund einer niedrigen Reaktivitat bei hohen Temperaturen und
einer ausreichenden Festigkeit bei hohen Temperaturen auf. Die Verwendung von Edelmetall hat die Tempe-
ratur des geschmolzenen Glases an einem Einlall der Vorrichtung auf nicht mehr als einen bestimmten Wert
(z. B. 1400°C) beschrankt und es war unméglich, den Durchmesser des Entgasungskessels 204 groRer als
einen bestimmten Wert aus Griinden von Kosten und ausreichender Festigkeit bei hohen Temperaturen zu ma-
chen, was verhinderte, die Flulkmenge von geschmolzenem Glas G und folglich den Entgasungsdurchsatz des
geschmolzenen Glases zu erhéhen. Die Verwendung von Edelmetall in der konventionellen Vorrichtung hat
die Temperatur des geschmolzenen Glases G am Einlaf3 der Vorrichtung beschrankt, war fahig, die FluBmenge
zu erhohen, und hat ein Erhitzen erfordert, um ein Abkihlen in der Vorrichtung zu kompensieren, um die Tem-
peratur an einem Auslal} der Vorrichtung konstant zu halten. Dies bedeutet, dal? eine Verwendung von Metall,
welches selbst erhitzt werden konnte, erforderlich war, d. h. es war eine Verwendung eines Edelmetalls erfor-
derlich.

[0095] Andererseits kann wenigstens der Vakuumentgasungskessel 14 aus dem feuerfesten Material aufge-
baut sein, um das Erfordernis einer Annahme einer kreisférmigen Form zu eliminieren und vorzugsweise in
eine rechteckige Ummantelung geformt zu sein, wobei nicht nur die FluBmenge, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist,
erhdht wird, sondern auch die Einschrankungen betreffend die GréRRe der rechteckigen Ummantelung elimi-
niert werden, um die FluBmenge weiter zu erhdhen. Vergleiche zwischen einer FluBmenge Qc, welche erhalten
wird, wenn der Vakuumentgasungskessel 104 der konventionellen Vakuumentgasungsvorrichtung 100 aus ei-
ner kreisféormigen Ummantelung aufgebaut ist, die einen Durchmesser D, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist, und
eine FluBmenge Q aufweist, welche erhalten wird, wenn der Vakuumentgasungskessel 14 der Vakuumentga-
sungsvorrichtung 10 in einer rechteckigen (quadratischen) Form mit einer Breite D und einer H6he D, wie dies
in Fig. 4 gezeigt ist, ausgebildet ist, zeigen, dal die beschriebene Vorrichtung, bei welcher die rechteckige Um-
mantelung verwendet ist, die FluBmenge Q um das 1,27-fache bei derselben Gré3e oder demselben aufrecht
erhaltenen Druckverlust erhdhen kann, im Vergleich mit der konventionellen Vorrichtung, wobei die kreisférmi-
ge Ummantelung verwendet wird, da die folgende Gleichung gefunden wird unter der Voraussetzung, daf® die
Flache des oberen Raums S zum Brechen der Blasen die Hélfte der Querschnittflaiche der Ummantelung ist.

Q/Qc = (D/2/{m(DI2)2/2} = 4/t = 1,27

[0096] Wenn eine derartige rechteckige Ummantelung wie in dem gezeigten Beispiel verwendet wird und
wenn die Breite von d auf (1 + p)D(p > 0) vergréRert wird, ohne die Héhe D zu verandern, kann die FluBmenge
leicht um (1 + p)? erhéht werden, was bedeutet, daf die FluBmenge um 1,27 (1 + p)? im Vergleich mit der kon-
ventionellen Vorrichtung erhéht wird, wobei eine kreisférmige Ummantelung verwendet wird. Wenn eine kreis-
férmige Ummantelung verwendet wird und wenn die Tiefe des Pfads des geschmolzenen Glases G in einem
kreisféormigen Abschnitt groRer als eine Halfte des Durchmessers desselben ist, ist es unmdglich, einen aus-
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reichenden Raum zum Brechen der Blasen zur Verfiigung zu stellen bzw. sicherzustellen, da der obere Raum
S und die Breite desselben merkbar abnehmen. Wenn eine rechteckige Ummantelung verwendet wird und
wenn die Tiefe des Pfads fir das geschmolzene Glas G in einem rechteckigen Querschnitt groRer als eine Half-
te der Hohe desselben ist, ist es mdglich, einen geeigneten Raum in Abhangigkeit von einer Menge der zu bre-
chenden Blasen zur Verfligung zu stellen, da die Breite des oberen Raums S unverandert bleibt. Die Verwen-
dung einer rechteckigen Ummantelung kann eine geeignete Tiefe festlegen, um die FluBmenge weiter zu er-
héhen. Selbst wenn die GréRe einer kreisféormigen Ummantelung erhéht wird, um die FluBmenge in der kon-
ventionellen Vorrichtung zu erhdhen, ist ein Verhaltnis eines Anstieges in der FluBmenge zu einem Anstieg in
der Grole kleiner als in dem Fall des gezeigten Beispiels, wobei bzw. wenn eine rechteckige Ummantelung
verwendet wird.

[0097] Die Lange L des Vakuumentgasungskessels 14, welcher eine bestimmte Querschnittsform aufweist,
wie eine rechteckige Querschnittsform, ist nicht einschrankend. Die Lange wird in Abhangigkeit von der Tiefe,
der Art, der Viskositat (Temperatur), der FluBmenge (Durchsatz) und dem Strom des geschmolzenen Glases
G in dem Vakuumentgasungskessel 14 festgelegt, so dal® das geschmolzene Glas G in dem Vakuumentga-
sungskessel 14 nur fir eine Zeit verbleiben kann, die fir die Blasen in dem geschmolzenen Glas G erforderlich
ist, um aufzusteigen, gebrochen zu werden und in einer ausreichenden Weise entfernt zu werden, d. h. eine
Zeit, die erforderlich ist, damit das geschmolzene Glas ausreichend entgast erhalten werden kann.

[0098] Das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 werden verwendet, um den Niveauunterschied
H zwischen dem geschmolzenen Glas G in dem Vakuumentgasungskessel 14 und dem geschmolzenen Glas
G in dem Schmelzkessel 24 aufrecht zu erhalten. Das aufragende Rohr 16 bringt das geschmolzene Glas G
vor einem Entgasen von dem Schmelzkessel 24 in den Vakuumentgasungskessel 14 durch die stromaufwar-
tige Vertiefung 26 unter Verwendung einer Druckherabsetzung. Das abfallende Rohr 18 fuhrt das geschmol-
zene Glas G nach einem Entgasen von dem Vakuumentgasungskessel 14 hinaus und liefert das geschmolze-
ne Glas zu einem nachfolgenden Behandlungskessel (nicht dargestellt) durch die stromabwartige Vertiefung
28.

[0099] Obwohl das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 aus Edelmetall, wie Platinlegierung, wie
in der konventionellen Vorrichtung, ausgebildet sein kdnnen, ist es bevorzugt, dal} beide Rohre, insbesondere
das aufragende Rohr 16 aus feuerfestem Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5% aufweist, wie in
dem Vakuumentgasungskessel 14, im Hinblick auf den Durchsatz und die Einbring-(Einlal3)-temperatur des
geschmolzenen Glases G gefertigt sind. Beispielsweise kann eine kreisformige Ummantelung, die aus einem
feuerfesten Material gefertigt ist, das eine Porositat von nicht mehr als 5% aufweist, oder eine rechteckige Um-
mantelung, die aus feuerfestem Material gefertigt ist, das eine Porositat von nicht mehr als 5% aufweist, ver-
wendet werden. Es ist weiters bevorzugt, dal beide Rohre aus einer rechteckigen Ummantelung aus feuerfes-
tem Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5% aufweist, wie bei dem Vakuumentgasungskessel 14
gefertigt sind. Die Abmessungen des aufragenden Rohrs 16 und des abfallenden Rohrs 18 kdnnen geeignet
in Abhangigkeit von der FluBRmenge des geschmolzenen Glases G in dem Vakuumentgasungskessel 14 oder
dem Entgasungsdurchsatz in der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 gewahlt sein.

[0100] Der Vakuumentgasungskessel 14 kann aus einer Ummantelung aus feuerfestem Material, die eine be-
stimmte Querschnittsform und eine Porositat von nicht mehr als 55 besitzt, wie einer rechteckigen Ummante-
lung aus feuerfestem Material gefertigt sein, die einen rechteckigen Querschnitt und eine Porositat von nicht
mehr als 5% besitzt, um die FluBmenge des geschmolzenen Glases G in dem Vakuumentgasungskessel 14
zu erhéhen und folglich den Entgasungsdurchsatz in der Vakuumentgasungsvorrichtung zu erhéhen. Wenn
der Entgasungsdurchsatz ansteigt, d. h. wenn die Menge des geschmolzenen Glases G, welches in das auf-
ragende Rohr 16 fliel3t bzw. stromt, ansteigt, steigt notwendiger Weise die fihlbare Warme, die durch das ge-
schmolzene Glas G in den Vakuumentgasungskessel 10 geflihrt wird, an. Die beschriebene Vorrichtung kann
ein Erhitzen des Vakuumentgasungskessels 14 und dgl. durch eine Heizvorrichtung, insbesondere durch ein
Selbsterhitzen eliminieren, welches erforderlich war, um die AuslaBtemperatur des Vakuumentgasungskessels
10 auf einem bestimmten Wert in der konventionellen Vorrichtung zu halten, aufgrund der Beschrankung in der
FluBmenge. Die Einla3- (Einbring-)-Temperatur des geschmolzenen Glases G in die Vakuumentgasungsvor-
richtung 10, d. h. die Austrittstemperatur des Schmelzkessels 24 kann erhéht werden, da zumindest der Va-
kuumentgasungskessel 14 nicht aus Edelmetall, wie eine Platinlegierung gefertigt sein mul}. Indem die Aus-
laBtemperatur des Schmelzkessels erhdht wird, wird die fihlbare Warme, die durch das geschmolzene Glas
G in die Vakuumentgasungsvorrichtung 10 gebracht wird, weiter erhéht, was ein Erhitzen des Vakuumentga-
sungskessels 14 und dgl. durch die Heizeinrichtung eliminiert.

[0101] Esist bevorzugt, dal der Entgasungsdurchsatz, d. h. die FluBmenge des geschmolzenen Glases G in
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dem Vakuumentgasungskessel 14 (in dem Pfad, der einen rechteckigen Querschnitt im Inneren aufweist) 15
Tonnen/Tag, noch bevorzugter 20 Tonnen/Tag ist, ein Erhitzen des geschmolzenen Glases G wahrend dem
Entgasen eliminiert und folglich die Heizeinrichtung eliminiert. Der Grund, warum der Entgasungsdurchsatz in
der Abwesenheit der Heizeinrichtung auf nicht weniger als 15 Tonnen/Tag beschrankt ist, ist jener, dal} eine
EinfluBmenge von Glas kleiner als dieser Wert die Temperatur in der gesamten Vakuumentgasungsvorrich-
tung, die eine MinimalgréRe aufweist, nicht in einem gewiinschten Temperaturbereich halten kann.

[0102] Wenn der Entgasungsdurchsatz erhéht wird, wird die AuslalRtemperatur der Vakuumentgasungsvor-
richtung 10 und folglich der EinlaBtemperatur eines nachfolgenden Behandlungskessels, insbesondere eines
Formbehandlungskessels in einigen Fallen Uber eine bestimmte Temperatur erhoht, da die fuhlbare Warme,
die durch das geschmolzene Glas G in die Vakuumentgasungsvorrichtung 10 gebracht wird, auch erhéht wird.
In derartigen Fallen mufd das geschmolzene Glas G innerhalb oder aulRerhalb der Vakuumentgasungsvorrich-
tung 10 so abgekiihlt werden, daf} die EinlaRtemperatur des Formbehandlungskessels als dem nachfolgenden
Behandlungskessel auf einer bestimmten Temperatur liegt. Aus diesem Grund weist, wenn der Entgasungs-
durchsatz oder die FluBmenge des geschmolzenen Glases G nicht weniger als 30 Tonnen/Tag, insbesondere
35 Tonnen/Tag betragt, die Vakuumentgasungsvorrichtung 10 geman der vorliegenden Erfindung vorzugswei-
se eine darin vorgesehene Kihlvorrichtung auf. Der Grund, warum der Entgasungsdurchsatz auf nicht weniger
als 30 Tonnen/Tag in der Anwesenheit der Kiihlvorrichtung beschrankt ist, ist jener, daf3, wenn die Grofie der
Vakuumentgasungsvorrichtung signifikant klein in bezug auf die Kosten und die Schwierigkeit des Aufbaus ge-
macht wird, eine groRere EinfluBmenge an Glasmaterial die Temperatur zu stark erhdht, um die Erosion des
feuerfesten Materials zu erhéhen oder um zu verhindern, dal die Temperatur in der Vakuumentgasungsvor-
richtung auf einen Wert, der flir ein Formen geeignet ist, abgesenkt wird.

[0103] Esist bevorzugt, daf die Viskositat des geschmolzenen Glases G, d. h. die Temperatur des geschmol-
zenen Glases fir ein Entgasen in dem Vakuumentgasungskessel 14 hoch ist. Als ein Ergebnis ist es bevorzugt,
dafy die Kuhlvorrichtung 22 an einer Auslalseite des Vakuumentgasungskessels 14 oder des abfallenden
Rohrs 18, wie an einem Aullenumfang eines oberen Bereichs eines abfallenden Rohrs 18 angeordnet ist, wie
dies in der gezeigten Vakuumentgasungsvorrichtung 10 der Fall ist. Die Kihlvorrichtung 22 kann in dem ge-
samten Vakuumentgasungskessel 14 an einer EinlaRseite des Vakuumentgasungskessels, an einem Teil von
anderen Bereichen oder an einem aufragenden Rohr 16 vorgesehen sein, und die Kuhlvorrichtung 22 kann an
zweien oder allen aus dem aufragenden Rohr 16, dem Vakuumentgasungskessel 14 und dem abfallenden
Rohr 18 zur Verfigung gestellt sein. Die Kuhlvorrichtung 22 gemaR der vorliegenden Erfindung kann durch ein
Wickeln eines Kihlrohrs 22a ausgebildet sein, indem Wasser oder dgl. als Kihimittel wie in dem gezeigten Bei-
spiel verwendet wird. Die Position, die Richtung, der Abstand und die GréRRe des Kuhlrohrs 22a kénnen geeig-
net, wie dies erforderlich ist, festgelegt werden. Eine andere Flissigkeit als Wasser oder ein Gas kénnen als
das Kuhimittel verwendet werden.

[0104] Anstelle eines Bereitstellens der Kihlvorrichtung in dem Vakuumentgasungskessel 10 kann die Kiihl-
vorrichtung zwischen einem Auslauf bzw. Ausla® des abfallenden Rohrs 18 und einem EinlaR des Formbe-
handlungskessels (nicht dargestellt) zur Verfliigung gestellt sein, wie beispielsweise an einer Rihreinrichtung
(nicht dargestellt), welche an der stromabwartigen Vertiefung 28 angeordnet ist, wenn dies erforderlich ist, um
die Homogenitat des geschmolzenen Glases G nach einem Entgasen zu férdern. Das Vorsehen der Kuhlvor-
richtung an einer derartigen Position kann die EinlaRtemperatur des Formbehandlungskessels als des nach-
folgenden Behandlungskessels auf eine bestimmte Temperatur steuern bzw. regeln.

[0105] Jedoch ist eine Heizvorrichtung fir einen Beginn der Operation bzw. des Betriebs (nicht dargestellt)
vorgesehen, um ein Heizen fir einen Beginn der Arbeit der beschriebenen Vorrichtung durchzufihren, ebenso,
da die entsprechenden Bereiche der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 spezifisch das aufragende Rohr 16,
der Vakuumentgasungskessel 14 und das abfallende Rohr 18 eine niedrigere Temperatur als eine geeignete
Temperatur aufweisen, wenn die Entgasungsbehandlung gestartet wird oder wenn gestartet wird, das ge-
schmolzene Glas G flie3en zu lassen. Da es erforderlich ist, da® das geschmolzene Glas G nicht nur in der
stromaufwartigen Vertiefung 26 sondern auch in der stromabwartigen Vertiefung 28 fiir den Beginn der Arbeit
vorliegt, ist es bevorzugt, daf3 ein Bypass bzw. eine Zweigleitung (nicht dargestellt) vorgesehen ist, um das ge-
schmolzene Glas G von der stromaufwartigen Vertiefung 26 zu der stromabwartigen Vertiefung 28 gemanl dem
Siphonprinzip flieRen zu lassen.

[0106] Die Vakuumentgasungsvorrichtung 10 kann selbstverstandlich anwendbar sein, selbst wenn die Flu3-
menge des geschmolzenen Glases G weniger als 15 Tonnen/Tag betragt. In diesem Fall ist eine Heizvorrich-
tung 32 vorzugsweise vorgesehen, um das geschmolzene Glas konstant wahrend der Arbeit zu erhitzen, da
eine Madglichkeit besteht, dall das geschmolzene Glas G in der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 abgekuhit
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wird und die AuslaRtemperatur der Vakuumentgasungsvorrichtung niedriger als eine bestimmte, festgelegte
Temperatur ist, da die fihlbare Warme, die durch das geschmolzene Glas gefiihrt wird, klein wie in der kon-
ventionellen Vorrichtung ist. In einem Beispiel der Heizvorrichtung 32 ist eine Heizeinrichtung 32a um einen
AuRenumfang des oberen Bereichs des aufragenden Rohrs 16, wie dies durch gepunktete Linien in Fig. 1 ge-
zeigt ist, gewickelt. Die beschriebene Vorrichtung ist nicht auf ein derartiges Beispiel beschrankt und kann be-
kannte Heizvorrichtungen verwenden. Obwohl es bevorzugt ist, dal die Heizvorrichtung 32 entweder an dem
aufragenden Rohr 16 oder der Einlal3seite des Vakuumentgasungskessels 14 oder an beiden Positionen vor-
gesehen ist, ist das Vorsehen der Heizeinrichtung nicht auf derartige Positionen beschrankt. In der Abwesen-
heit der Heizvorrichtung an solchen Positionen oder der Anwesenheit der Heizvorrichtung an derartigen Posi-
tionen kann eine Heizvorrichtung an dem Gesamtbereich oder einem Bereich des Vakuumentgasungskessels
14, beispielsweise entweder an der Auslalseite des Vakuumentgasungskessels oder dem abfallenden Rohr
18 oder an beiden Bereichen vorgesehen sein. Das Vorsehen der Heizeinrichtung 32 ist erforderlich, wenn der
Entgasungsdurchsatz des geschmolzenen Glases G kleiner als 15 Tonnen/Tag, insbesondere 10 Tonnen/Tag
ist.

[0107] Die EinlafRtemperatur der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 (die Einbringtemperatur des geschmolze-
nen Glases G), d. h. die Auslal- bzw. Austrittstemperatur des Schmelzkessels 24 kann im Vergleich mit der
konventionellen Vorrichtung angehoben werden und ist nicht auf einen spezifischen Wert beschrankt. Die Aus-
trittstemperatur des Schmelzkessels kann geeignet ausgewahlt werden in Abhangigkeit von der Art (der Vis-
kositat bei einer Behandlungstemperatur) oder dem Durchsatz des geschmolzenen Glases G, das zu entgasen
ist, und dem Material, das die entsprechenden Bereiche der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 ausbildet, wie
die Arten oder die Grolie von elektrogegossenem, feuerfestem Material. Jedoch ist die Austrittstemperatur des
geschmolzenen Glases G am Schmelzkessel 24 vorzugsweise 1300-1450°C, indem die Schmelzkosten durch
Erhitzen in dem Schmelzkessel 24, die Entgasungseffizienz der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 und Heiz-
oder Kiihlkosten im Inneren und AuReren der Vorrichtung herangezogen werden.

[0108] Es bestehen keine Beschrankungen an dem mit der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 zu behandeln-
den geschmolzenen Glas G. Beispiele des geschmolzenen Glases sind Soda-Kaliglas oder Bor-Siliziumdio-
xidglas. Da die Vakuumentgasungsvorrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung mit einer grof3en Menge an
geschmolzenem Glas arbeiten kann, ist es besser flr die Vorrichtung, dal® sie verwendet wird, um Soda-Kali-
glas zu bearbeiten, welches eine Behandlung in einer groRen Menge erfordert.

[0109] Die Vakuumentgasungsvorrichtung fir geschmolzenes Glas ist grundsatzlich konstruiert, wie zuvor
ausgefuhrt, und die Arbeitsweise der Vorrichtung wird erklart.

[0110] Bevor die Arbeit bzw. der Betrieb der Vakuumentgasungsvorrichtung 10 gestartet wird, wird der By-
pass bzw. die Zweigleitung (nicht dargestellt) gedffnet, um das geschmolzene Glas G in dem Schmelzkessel
24 in die Vakuumentgasungsvorrichtung 10 oder von der stromaufwartigen Vertiefung 26 in die stromabwartige
Vertiefung 28 einzubringen und die unteren Enden des aufragendes Rohrs 16 und des abfallenden Rohrs 18
werden in das geschmolzene Glas G eingetaucht. Nach Vervollstdndigung des Eintauchens wird die Vakuum-
pumpe (nicht dargestellt) betatigt, um ein Vakuum in dem Vakuumgehdause 12 durch die Saugéffnung 12¢ aus-
zubilden, um folglich ein Vakuum in dem Vakuumentgasungskessel 14 durch die Saugéffnungen 14a und 14b
auszubilden, wodurch das Innere des Vakuumentgasungskessels 14 auf einen Druck von 1/20-1/3 atm druck-
los gemacht bzw. unter Unterdruck gesetzt wird.

[0111] Als ein Ergebnis wird das geschmolzene Glas G in dem aufragenden Rohr und dem abfallenden Rohr
18 angehoben, um in den Vakuumentgasungskessel 14 eingebracht zu werden. Das geschmolzene Glas wird
in den Vakuumentgasungskessel 14 gefiillt, um eine bestimmte Tiefe darin aufzuweisen, um einen bestimmten
Wert einer Niveaudifferenz H zwischen dem geschmolzenen Glas G in dem Schmelzkessel 24 und jenem in
dem Vakuumentgasungskessel 14 auszubilden. So wird der obere Raum 14s mit einem darin ausgebildeten
Vakuum zur Verfligung gestellt. Danach wird die Zweigleitung geschlossen.

[0112] Dann wird das geschmolzene Glas G in dem aufragenden Rohr 16 von dem Schmelzkessel 24 durch
die stromaufwartige Vertiefung 26 angehoben und wird in den Vakuumentgasungskessel 14 eingebracht. Wah-
rend das geschmolzene Glas G in den Vakuumentgasungskessel 14 fliel3t, wird das geschmolzene Glas unter
einer bestimmten Unterdruckbedingung entgast. Spezifisch steigen in dem Vakuumentgasungskessel 14 unter
einem derartigen bestimmten Unterdruckzustand die Blasen in dem geschmolzenen Glas G in dem geschmol-
zenen Glas G auf, werden durch die Barrieren 30a und 30b blockiert und hier zerbrochen. Oder die Blasen
bewegen sich in den oberen Raum 14s und brechen dort. So werden die Blasen von dem geschmolzenen Glas
G entfernt.
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[0113] Das so entgaste, geschmolzene Glas G wird aus dem Vakuumentgasungskessel 14 in das abfallende
Rohr 18 ausgetragen, fliet in dem abfallenden Rohr 18 nach unten, wird in die stromabwartige Vertiefung 28
eingebracht und wird aus der stromabwartigen Vertiefung 28 zu dem nachfolgenden Behandlungskessel, wie
dem Formbehandlungskessel (nicht dargestellt) zugefihrt.

[0114] Da feuerfestes Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5% besitzt, fur den Pfad in dem Vakuu-
mentgasungskessel 14 verwendet wird, ist die Anzahl der Blasen, welche von dem feuerfesten Material des
Vakuumentgasungskessels 14 gebildet werden, auf einen akzeptablen Bereich beschrankt, die Erosion des
feuerfesten Materials ist hinangehalten und die Lebensdauer des Vakuumentgasungskessels 10 stimmt mit
dem erforderlichen Niveau Uberein bzw. erflillt dieses. In dem gezeigten Beispiel kann die FluBmenge oder der
Entgasungsdurchsatz des geschmolzenen Glases G erhdht werden, wobei dieselbe GréoRe und derselbe
Druckverlust im Vergleich mit dem konventionellen Vakuumentgasungskessel 104 aufrecht erhalten werden,
der einen kreisformigen Querschnitt aufweist und aus Edelmetall gefertigt ist, da wenigstens der Vakuument-
gasungskessel einen rechteckigen Querschnitt besitzt und aus einem feuerfesten Material gefertigt ist, wie
elektrogegossenem, feuerfestem Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5% besitzt. Das gezeigte Bei-
spiel kann signifikant die Strdomungs- bzw. FluBmenge und den Entgasungsdurchsatz erhdhen, ohne die Gro-
Re der Vorrichtung exzessiv groRer zu machen, da nur die Breite ausgedehnt werden kann, ohne die Héhe zu
verandern.

[0115] Ein Erhitzen des geschmolzenen Glases G kann wahrend dem Entgasen, das in der konventionellen
Vorrichtung erforderlich war, eliminiert werden und folglich ist die Heizvorrichtung fur ein derartiges Erhitzen
nicht erforderlich, da der Entgasungsdurchsatz erhdht werden kann. Wenn die Kuhlvorrichtung 22 vorgesehen
ist, um das geschmolzene Glas G zu kiihlen, insbesondere um das geschmolzene Glas G nach einem Entga-
sen in der Vorrichtung zu kihlen, kann der Entgasungsdurchsatz weiter erhéht werden, ohne die GréRe der
Vorrichtung im Vergleich mit der Gré3e von anderen Vorrichtungen, wie dem Schmelzkessel 24 und dem Form-
behandlungskessel zu vergréRern.

[0116] Wie dies erklart ist, kann feuerfestes Material, das eine Porositat von nicht mehr als 5% besitzt, anstel-
le einer Edelmetallegierung, wie einer Platinlegierung, in einem Teil des Weges in direktem Kontakt mit dem
geschmolzenen Glas, wie dem Vakuumentgasungskessel, dem aufragenden Rohr und dem abfallenden Rohr
verwendet werden, um die Vakuumentgasungsvorrichtung bei niedrigeren Kosten als bei einer Verwendung
von Edelmetall, wie Platin, zu bauen. Zusatzlich ist die Anzahl von Blasen, welche sich aus den Poren in dem
feuerfesten Material bilden, beschrankt, um die Anzahl der Blasen in dem geschmolzenen Glas in den akzep-
tablen Bereich zu bringen, was verhindert, daf3 die Qualitat von Glasprodukten absinkt. Die Erosion in dem
Pfad durch das geschmolzene Glas kann ebenfalls beschrankt werden, um die Pfadlebensdauer zu erfillen,
was fur die Vakuumentgasungsvorrichtung erforderlich ist.

[0117] Die FluRmenge des geschmolzenen Glases, folglich auch der Entgasungsdurchsatz des geschmolze-
nen Glases kann erhdht werden, wahrend die GréRe und derselbe Druckverlust wie in den konventionellen
Vorrichtungen beibehalten wird. Beispielsweise kann, da nur die Breite des Vakuumentgasungskessels aus-
gedehnt werden kann, ohne die Hohe des Vakuumentgasungskessels zu verandern, die Menge des Flusses
weiter erhéht werden und der Entgasungsdurchsatz kann weiter erhéht werden, ohne die Grée der Vorrich-
tung UbermaRig gréRer zu machen.

[0118] Der Entgasungsdurchsatz kann erhoht werden, um ein Erhitzen des geschmolzenen Glases wahrend
dem Entgasen zu eliminieren, was in der konventionellen Vorrichtung erforderlich war. Es besteht kein Erfor-
dernis fur die Heizvorrichtung fir ein derartiges Erhitzen.

[0119] Wenn die Kihlvorrichtung zur Verfugung gestellt wird, um das geschmolzene Glas abzukuhlen, insbe-
sondere um das geschmolzene Glas nach dem Entgasen in der ersten und zweiten Art der vorliegenden Er-
findung zu entgasen, kdnnen die Flumenge des geschmolzenen Glases und der Entgasungsdurchsatz des
geschmolzenen Glases weiter erhdht werden, ohne die GréRe der Vorrichtung im Vergleich mit der GroRRe von
anderen Vorrichtungen, wie dem Schmelzkessel und dem Formbehandlungskessel gréRer zu machen.

[0120] Es wird nun eine andere Vakuumentgasungsvorrichtung fir geschmolzenes Glas unter Bezugnahme
auf Fig. 5 und 6 im Detail beschrieben.

[0121] In Fig. 5 ist eine schematische, vertikale Schnittansicht einer anderen Vakuumentgasungsvorrichtung
fur geschmolzenes Glas gezeigt.
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[0122] Die Vakuumentgasungsvorrichtung 50 gemaf dieser Art wird in einem Verfahren verwendet, worin das
geschmolzene Glas G in dem Schmelzkessel 24 vakuumentgast und kontinuierlich einem nachfolgenden Be-
handlungskessel, wie einem Floatingbad, als einem Formbehandlungskessel fur Plattenglas und einem Form-
behandlungskessel fiir Flaschen (nicht dargestellt) zugefiihrt wird. Wie in Fig. 5 gezeigt, ist die Vorrichtung
grundsatzlich durch ein Vakuumgehause 12, einen Vakuumentgasungskessel 14, ein aufragendes Rohr 16,
ein abfallendes Rohr 18 und erstreckenden Rohren bzw. Fortsetzungsrohren 52 und 54 gebildet.

[0123] Die Vakuumentgasungsvorrichtung 50 hat grundsatzlich dieselbe Struktur wie die in Fig. 1 gezeigte
Vakuumentgasungsvorrichtung 10, mit der Ausnahme, daf% das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr
18 Unterenden aufweisen, die mit den Fortsetzungsrohren 52 und 54, die aus Edelmetall wie Platin gefertigt
sind, versehen sind. Identische Teile sind durch dieselben Bezugszeichen bezeichnet und eine detaillierte Er-
lauterung dieser Teile wird weggelassen. Die Teile, welche in Fig. 1 gezeigt sind, jedoch nicht in Fig. 5 gezeigt
sind, sind zur Vereinfachung der Zeichnungen weggelassen und diese Teile kdnnen, falls erforderlich, zur Ver-
fugung gestellt werden. Obwohl die folgende Erklarung in bezug auf ein typisches Beispiel getatigt wird, worin
elektrogegossene, feuerfeste Steine 56 als die feuerfeste Ofenauskleidung verwendet werden, die die Vakuu-
mentgasungsvorrichtung 50 geman dieser Art ausbilden, ist die vorliegende Erfindung nicht auf dieses Beispiel
beschrankt. Jede Art von feuerfestem Material ist akzeptabel, solange das feuerfeste Material, welches oben
erklart wurde, verwendet wird.

[0124] In der Vakuumentgasungsvorrichtung 50 sind die Hauptbereiche, wie der Vakuumentgasungskessel,
das aufragende Rohr und das abfallende Rohr 18 aus den elektrogegossenen, feuerfesten Steinen 56 gebil-
det.

[0125] Furdas Unterende des aufragenden Rohrs 16 ist erforderlich, in das offene Ende der stromaufwartigen
Vertiefung 26 eingepal’t zu sein und in das geschmolzene Glas G in der stromaufwartigen Vertiefung 26 ein-
getaucht zu sein. Flr das untere Ende des stromabwartigen Rohrs 18 ist auch erforderlich, dal es in das offene
Ende der stromabwartigen Vertiefung 28 eingepaldt ist und in das geschmolzene Glas in der stromabwartigen
Vertiefung 28 eingetaucht ist. Der Grund, warum das untere Ende von jedem der Rohre in das offene Ende von
jeder Vertiefung eingesetzt sein mul, ist, dafl3 die gesamte Vakuumentgasungsvorrichtung vertikal bewegbar
ist, wobei die Unterdruckbedingung aufrecht erhalten wird, was es erlaubt, dal} die Operation unter unter-
schiedlichen Unterdruckbedingungen durchgefiihrt wird.

[0126] Wenn das untere Ende des aufragenden Rohrs 16, welches in die stromaufwartige Vertiefung 26 ein-
gesetzt bzw. eingepalit ist und in das geschmolzene Glas G eingetaucht ist, auch aus den elektrogegossenen,
feuerfesten Steinen 56 gefertigt ist, besteht jedoch ein Problem dahingehend, daf? Verbindungen zwischen den
Steinen und einer Grenz- bzw. Zwischenflache der Steine moéglicherweise verschlechtert wird, um ein Zersto-
ren oder Brechen zu bewirken, wodurch verhindert wird, daf} eine ausreichende Dauerhaftigkeit, wie dies zuvor
ausgefihrt wurde, erreicht wird.

[0127] Wenn das untere Ende des abfallenden Rohrs 18, welches in das offene Ende der stromabwartigen
Vertiefung 28 eingesetzt ist und in das geschmolzene Glas G eingetaucht ist, aus den elektrogegossenen, feu-
erfesten Steinen 56 gefertigt ist, tritt dasselbe Problem auf.

[0128] In dieser Art, in welcher die verlangerten bzw. die sich erstreckenden Rohre verwendet werden, weisen
das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 die unteren Enden mit den sich erstreckenden bzw. Ver-
langerungsrohren 52, 54, die aus Platin oder einer Platinlegierung gefertigt sind, versehen auf und die Verlan-
gerungsrohre 52, 54 sind in die stromaufwartige Vertiefung 26 und die stromabwartige Vertiefung 28 einge-
setzt, um in das geschmolzene Glas G darin jeweils eingetaucht zu werden, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist. Eine
derartige Anordnung kann ein direktes Eintauchen des aufragenden Rohrs 16 und des abfallenden Rohrs 18,
die aus den elektrogegossenen, feuerfesten Steinen gefertigt sind, in das geschmolzene Glas G vermeiden
bzw. Uberflissig machen und signifikant die Dauerhaftigkeit gegeniiber dem geschmolzenen Glas G in der
stromaufwartigen Vertiefung 26 und der stromabwartigen Vertiefung 28 verbessern, um das Problem zu l6sen.
Zusatzlich ist es einfach, die gesamte Vakuumentgasungsvorrichtung vertikal zu bewegen.

[0129] Spezifisch ist das sich erstreckende bzw. Verlangerungsrohr 52, das aus Platin oder einer Platinlegie-
rung gefertigt ist, vorgesehen, um mit dem unteren Ende des aufragenden Rohrs 16, wie dies in Fig. 6 gezeigt
ist, zu kommunizieren bzw. in Verbindung zu stehen. Da das Verlangerungsrohr 54 auf der Seite des abfallen-
den Rohrs 18 auf dieselbe Weise wie das Verlangerungsrohr 52 auf der Seite des aufragenden Rohrs 16 aus-
gebildet ist, wird eine Erklarung lediglich in bezug auf das Verlangerungsrohr 52 auf der Seite des aufragenden
Rohrs 16 gegeben und eine Erklarung des Verlangerungsrohrs 54 auf der Seite des abfallenden Rohrs 18 wird
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weggelassen.

[0130] Das Verlangerungsrohr 52 umfaldt ein zylindrisches Glied bzw. Element 52a, einen Fixierflansch 52b,
der an einem Ende des zylindrischen Elements 52a vorgesehen ist und einen Dichtflansch 52¢, der auf dem
zylindrischen Glied beabstandet um einen bestimmten Abstand von dem Festlegungsflansch 52b vorgesehen
ist, und ist aus Platin oder einer Platinlegierung gefertigt. Der Innendurchmesser des zylindrischen Glieds 52a
ist im wesentlichen der gleiche wie der Innendurchmesser des aufragendes Rohrs 16, um eine glatte Wech-
selwirkung mit dem aufragenden Rohr 16 zur Verfigung zu stellen.

[0131] Der Festlegungsflansch 52b ist zwischen elektrogegossene, feuerfeste Steinen 56, 56, die das aufra-
gende Rohr 16 ausbilden, oder zwischen Verbindungen der feuerfesten Steine eingesetzt, um das obere Ende
des Verlangerungsrohrs an das aufragende Rohr 16 festzulegen.

[0132] Obwohl ein Festlegen des Verlangerungsrohrs 52 an das aufragende Rohr 16 mit anderen MalRnah-
men ohne eine Verwendung des Festlegungsflansches 52b durchgefihrt werden kann, ist es bevorzugt, daf}
das Verlangerungsrohr unter Verwendung des Festlegungsflansches 52b festgelegt wird. Wenn das zylindri-
sche Element 52a das obere Ende nicht mit dem Festlegungsflansch 52b versehen aufweist, kann ein Problem
dahingehend erzeugt werden, dal® das geschmolzene Glas G zwischen die Aulienoberflache des zylindri-
schen Elements 52a und die elektrogegossenen, feuerfesten Steine 56 eintritt und thermische Isolationssteine
20 und das thermische Isolationsmaterial 58 werden erodiert, um die thermische Leitfahigkeit in der Nachbar-
schaft eines Bodens eines Gehauseschenkels 12a zu erhéhen, um die Temperatur an einer Aulenwandober-
flache des Gehauses zu erhdhen, was bewirkt, dall das Gehause deformiert wird. Das Vorsehen des Festle-
gungsflansches 52b an dem oberen Ende des zylindrischen Elements 25a kann dieses Problem ebenfalls 16-
sen. Das Vorsehen des Festlegungsflansches kann verhindern, dal} die Temperatur des Gehauseschenkels
12a ansteigt, und vermeiden, daf} eine Verwindung nach unten durch die ansteigende Temperatur bewirkt wird.
Als ein Ergebnis kann ein Lecken des geschmolzenen Glases G, welches durch eine Verschiebung oder ein
Nachgeben in Verbindungen der elektrogegossenen, feuerfesten Steine 56 oder den thermischen Isolations-
steinen 20 in dem Gehauseschenkel 12a bewirkt wird, und folglich ein ibermaRiger Anstieg in der Temperatur
des Gehauseschenkels 12a verhindert werden.

[0133] So kann eine Deformation der gesamten Vorrichtung aufgrund einer thermischen Beanspruchung bzw.
Spannung, welche durch einen lokalen Anstieg in der Temperatur bewirkt wird, und ein beschleunigter Anstieg
in der Temperatur aufgrund eines Ansteigens des Leckens von geschmolzenem Glas G ebenfalls vermieden
werden.

[0134] Andererseits kooperiert der Dichtflansch 52¢ mit Dichtelementen bzw. -gliedern 60, die spater be-
schrieben werden, um ein unteres Ende des Gehauseschenkels 12a von auften abzudichten, um eine Luft-
dichtheit in dem Vakuumgehause 12 sicherzustellen, wenn das Verlangerungsrohr 52 an dem unteren Ende
des aufragenden Rohrs 16 zur Verfigung gestellt ist. Der Dichtflansch 52¢ kann als eine Elektrode verwendet
werden, um das Verlangerungs- bzw. Erstreckungsrohr 52, das aus Platin oder einer Platinlegierung gefertigt
ist, selbst heizend auszubilden, wodurch es auf einer geeigneten Temperatur gehalten wird. In bezug auf die
MaRnahmen, um eine Luftdichtheit an dem unteren Ende des Gehauseschenkels 12a sicherzustellen, kdnnen
nicht nur der Dichtflansch 52¢, sondern auch andere Malihahmen verwendet werden.

[0135] Obwohl es bevorzugt ist, daf’ eine Festlegung des Verlangerungsrohrs 52 an das aufragende Rohr 16
durch den Festlegungsflansch 52b, wie dies erlautert ist, durchgefihrt ist, kann der Dichtflansch 52¢ beide
Funktionen ausfihren, ein Vakuumabdichten zur Verfligung zu stellen und das Gewicht des Erstreckungsrohrs
52 zu tragen, und der Festlegungsflansch 52b kann nur eine Funktion ausiben, um zu verhindern, daf} eine
AuRenoberflache eines Erstreckungsrohrs sich von inneren Oberflachen der elektrogegossenen, feuerfesten
Steine 56a in einem Durchgang, der durch die feuerfesten Steine 56a umgeben ist, trennt. In diesem Fall flhrt
der Festlegungsflansch 52b nicht nur eine Funktion aus, um eine Fehlausrichtung des Erstreckungsrohrs 52
in der horizontalen Richtung zu vermeiden, sondern auch eine Funktion, um zu vermeiden, daf} das geschmol-
zene Glas G zwischen die Aulienoberflache des Erstreckungsrohrs und die Innenoberflachen der feuerfesten
Steine eintritt.

[0136] Obwohl keine Beschrankungen betreffend die Zusammensetzung des Platin oder der Platinlegierung,
das bzw. die in den Erstreckungsrohren 52, 54 verwendet sind, bestehen, ist es bevorzugt, dal® die Erstre-
ckungsrohre aus einer Platinlegierung umfassend 70 Gew.-% bis 98 Gew.-% Platin und nicht weniger als 2
Gew.-% Rh in bezug auf eine bessere Festigkeit bei erhéhten Temperaturen bestehen.
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[0137] Das so konstruierte Erstreckungsrohr 52 weist den Festlegungsflansch 52b in die Verbindungen zwi-
schen den elektrogegossenen, feuerfesten Steinen in der Nachbarschaft des unteren Endes des aufragenden
Rohrs 16 eingesetzt und sandwichartig dazwischen aufgenommen auf und die Dichtelemente 60 sind zwi-
schen dem Dichtflansch 52¢ und dem Vakuumentgasungsgehause 12 vorgesehen, um eine Luftdichtheit an
dem unteren Ende des Gehauseschenkels 12a sicherzustellen. Es bestehen keine Beschrankungen betref-
fend die Dichtelemente 60 solange die Dichtelemente eine Luftdichtheit und thermische Bestandigkeit aufwei-
sen. Da es ausreichend ist, dal} das Innere des Gehauses 12 maximal auf einen Unterdruck von 1/20 gegen-
Uber dem Atmospharendruck gesetzt wird, kann ein Vakuumdichtmaterial, welches normalerweise in einer Va-
kuumvorrichtung verwendet wird und eine thermische Bestandigkeit aufweist, ausgewahlt werden.

[0138] Obwohl das Erstreckungsrohr 52 den Festlegungsflansch 52b sandwichartig in die Verbindungen zwi-
schen die elektrogegossenen, feuerfesten Steine 56 eingefiihrt aufweist, wie dies erlautert ist, wird die ein-
schlieRende Kraft durch das Leergewicht der elektrogegossenen, feuerfesten Steine 56 zur Verfligung gestellt.
Wenn die Anzahl der elektrogegossenen, feuerfesten Steine 56, welche auf den Festlegungsflansch 52b auf-
gebaut bzw. gestapelt sind, gering ist, besteht eine Mdglichkeit, dal sich die Verbindungen aufgrund einer Aus-
dehnung oder einer Schrumpfung durch das geschmolzene Glas G 6ffnen kdnnen, um die einschlieRende bzw.
Sandwichkraft zu verringern, was bewirkt, da® das geschmolzene Glas G aufgrund eines nicht ausreichenden
EinschlieBens des Fixierflansches 52b leckt.

[0139] Um dieses Problem zu I6sen, wird ein Verstarkungselement 62 tGber dem Erstreckungsrohr 52, wie
dies in Fig. 6 gezeigt ist, vorgesehen, um die Sandwichkraft auf den Fixierflansch 52b durch die elektrogegos-
senen, feuerfesten Steine 56 zu erhéhen. Es bestehen keine Beschrankungen betreffend das Material und die
Struktur des Verstarkungselements bzw. -glieds 62, solange das Verstarkungselement die elektrogegossenen,
feuerfesten Steine 56 nach unten Uber dem Festlegungsflansch 52b driicken kann. Wenn die elektrogegosse-
nen, feuerfesten Steine 56 hoch Gber dem Festlegungsflansch 52b aufgebaut bzw. gestapelt sind, ist es bei-
spielsweise mdglich, den Festlegungsflansch 52b durch das Leergewicht der feuerfesten Steine ohne Verwen-
dung des Verstarkungselements 62 sandwichartig einzuschlieen.

[0140] Esist bevorzugt, daR die elektrogegossenen, feuerfesten Steine 56a, welche an der untersten Position
in dem Gehauseschenkel 12a angeordnet sind, innere, untere Ecken aufweisen, die zu dem Erstreckungsrohr
52 gerichtet sind, und der Boden des Gehauseschenkels 12a in einer Umfangsrichtung ausgeschnitten ist, und
das thermische Isolationsmaterial 58 in den Ausschnitten, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, vorgesehen ist. Da ein
Bereich des Bodens des Gehauseschenkels 12a, welcher nahe dem Umfang des Erstreckungsrohrs 52 ist, am
leichtesten erhitzt wird, besteht eine Méglichkeit, dal® die Temperatur dieses Bereichs exzessiv erhdht wird, um
eine Verwindung oder Deformation zu erzeugen, was zu einem Lecken des geschmolzenen Glases G aus den
Verbindungen in eine thermische Isolationssteinschicht 20 einladet. Das Vorsehen des thermischen Isolations-
materials 58 in der Nachbarschaft des Erstreckungsrohrs 52 kann verhindern, daf} die Temperatur des Bodens
des Gehauseschenkels 12 exzessiv erhoht wird, um die Dauerhaftigkeit in diesem Bereich weiter zu verbes-
sern. Indem das thermische Isolationsmaterial 58 nur an den unteren Bereichen der elektrogegossenen, feu-
erfesten Steine 56 vorgesehen ist, kann eine ausreichende Festigkeit an oberen Bereichen der elektrogegos-
senen, feuerfesten Steine 56a sichergestellt werden, um dicht bzw. fest den Festlegungsflansch 52b dazwi-
schen aufzunehmen bzw. einzuschlief3en.

[0141] Es bestehen keine Beschrankungen betreffend das thermisch isolierende Material 58, solange das
thermisch isolierende Material eine hohe thermische Isolationseigenschaft wie die elektrogegossenen, feuer-
festen Steinen 56 besitzt.

[0142] Wie dies erlautert ist, kdnnen das untere Ende des aufragenden Rohrs 16, welches in das geschmol-
zenen Glas G in der stromaufwartigen Vertiefung 26 eingetaucht ist, und das untere Ende des abfallenden
Rohrs 18, welches in das geschmolzene Glas G in der stromabwartigen Vertiefung 28 eingetaucht ist, aus Pla-
tin oder einer Platinlegierung gefertigt sein, um zu verhindern, daf3 das untere Ende des aufragenden Rohrs
16 und das untere Ende des abfallenden Rohrs 18 verschlechtert bzw. beschadigt oder gebrochen werden,
und um eine ausreichende Dauerhaftigkeit gegeniiber geschmolzenem Glas G sicherzustellen.

[0143] Es ist bevorzugt, dall der Gehauseschenkel 12a mit einer Dampfungsvorrichtung 64 versehen ist, um
fahig zu sein, in Abhangigkeit von der thermischen Ausdehnung oder dem thermischen Schrumpfen der elek-
trogegossenen, feuerfesten Steine 56 oder der thermisch isolierenden, feuerfesten Steine 20 in der vertikalen
Richtung sich auszudehnen und zu kontrahieren. Wenn die elektrogegossenen, feuerfesten Steine 56, die das
aufragende Rohr 16 ausbilden, oder die thermisch isolierenden, feuerfesten Steine 20 um die elektrogegosse-
nen, feuerfesten Steine sich thermisch ausdehnen, kann die Dampfungsvorrichtung 64 die thermische Expan-
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sion des aufragenden Rohrs 16 absorbieren. Wenn diese Steine sich zusammenziehen, kontaktiert die Damp-
fungsvorrichtung den Gehauseschenkel 12a, um dem Schrumpfen dieser Steine zu folgen, was verhindert,
daf} die Verbindungen durch das Schrumpfen gedéffnet werden, um das Lecken des geschmolzenen Glases G
zu vermeiden. Das Brechen des Vakuumgehduses 12 und ein Abfall in den Vakuumgrad, der dadurch bewirkt
wird, kénnen verhindert werden, um die Dauerhaftigkeit und Sicherheit der Vorrichtung zu verbessern.

[0144] Spezifisch umfallt die Dampfungsvorrichtung 64 einen zylindrischen Balg 66 und Anhebevorrichtun-
gen 68, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist. Der zylindrische Balg 66 ist ein Glied, welches hermetisch und flexibel
einen oberen Bereich (nachfolgend als der obere Bereich 13a bezeichnet) und einen unteren Bereich (nach-
folgend als der untere Bereich 13b bezeichnet) des Gehduseschenkels 12a verbindet bzw. koppelt, welche in
der horizontalen Richtung geschnitten und voneinander getrennt sind. Obwohl hier keine Beschrankungen in
bezug auf die Art des zylindrischen Balg 66 bestehen, ist es bevorzugt, dall der zylindrische Balg aus Metall,
insbesondere rostfreiem Stahl, wie in dem Vakuumgehduse 12 ausgebildet ist.

[0145] Solange die Anhebevorrichtungen 68 den unteren Bereich 13b des Gehauseschenkels 12a nach oben
zwingen bzw. beaufschlagen kdnnen, bestehen keine Beschrankungen betreffend die Anhebevorrichtungen
und verschiedene Arten von Mechanismen kdnnen angewandt werden. Beispielsweise kann jede der Anhebe-
vorrichtungen aus einem Paar von Kopplungselementen bzw. -gliedern 70, 72, die an den oberen Bereich 13a
und den unteren Bereich 13b in einer einander konfrontierenden bzw. gegeniiberliegenden Weise festzulegen
sind, einer Stange 74, die ein unteres Ende an das untere Kopplungselement 70 festgelegt aufweist und durch
ein Loch in dem oberen Kopplungsglied 70 hindurchtritt und ein an Beaufschlagungs- bzw. Vorspannglied 76
ausgebildet sein, das beide Kopplungselemente 70 und 72 verbindet und den unteren Bereich 13b, wie dies
in Fig. 6 gezeigt ist, nach oben beaufschlagt. Obwohl hier keine Beschrankungen betreffend das Vorspanne-
lement 76 bestehen, ist ein bevorzugtes Beispiel des Vorspannelements eine Schraubenfeder. Diese Anord-
nung kann die thermische Ausdehnung der elektrogegossenen Steine 56 oder der thermischen Isolationsstei-
ne 20 nach unten gegen die Vorspannkraft von jedem der Vorspannelemente 76 ausweichen lassen, um die
Verwindung oder die Beschadigung der Vorrichtung zu vermeiden, die durch die thermische Expansion bewirkt
wird, was die Sicherheit der Vorrichtung verbessert. Wenn die elektrogegossenen, feuerfesten Steine 56 oder
die thermischen Isolationssteine 20 sich kontrahieren bzw. zusammenziehen, kann diese Anordnung den un-
teren Bereich 13b dem Schrumpfen folgen lassen, um zu verhindern, dal} die Verbindungen gedffnet werden.
Es ist bevorzugt, dal} eine derartige Anhebevorrichtung 68 an mehreren Positionen an dem zylindrischen Balg
66, der nur in einer einzigen Form angeordnet ist, vorgesehen ist.

[0146] Der Gehauseschenkel 12a kann das untere Ende durch Rippen verstarkt aufweisen.

[0147] Ein Beispiel des Verfahrens, worin das geschmolzene Glas G mit der Vakuumentgasungsvorrichtung
50 entgast wird und das entgaste, geschmolzene Glas kontinuierlich einem nachfolgenden Behandlungsofen
zugefihrt wird, wird beschrieben.

[0148] Eine Vakuumpumpe (nicht dargestellt) wird verwendet, um ein Vakuum in dem Vakuumgehause 12
und in dem Vakuumentgasungsgehause 14 auszubilden. In einem derartigen Zustand tritt das Glas G, welches
in dem Schmelzkessel 24 geschmolzen wurde, durch die stromaufwartige Vertiefung 26 durch, steigt in dem
Erstreckungsrohr 52 und dem aufragenden Rohr 16 auf, um in den Vakuumentgasungskessel 14 eingebracht
zu werden, und wird in dem Vakuumentgasungskessel 14 unter einem bestimmten Unterdruckzustand entgast.
Das entgaste, geschmolzene Glas G wird zu der stromabwartigen Vertiefung 28 durch das abfallende Rohr 18
und das Erstreckungsrohr 54 gefiihrt.

[0149] Wie im Detail erlautert, kann die Vakuumentgasungsvorrichtung fiir geschmolzenes Glas, welche die
Blasen von dem kontinuierlich zugefihrten, geschmolzenen Glas entfernt, signifikant die Kosten absenken,
wahrend eine ausreichende Dauerhaftigkeit gegentiber dem geschmolzenen Glas bei einer erhdhten Tempe-
ratur sichergestellt wird und folglich kann die Vorrichtung eine grofRere Kapazitat aufweisen und die Vakuu-
mentgasungstemperatur kann erhéht werden. Die Vorrichtung gemal dieser Art ist extrem geeignet, wenn
eine grolRe FluBmenge des geschmolzenen Glases in einer hoch effizienten Weise vakuumentgast wird.

[0150] Es wird nun eine andere Vakuumentgasungsvorrichtung fir geschmolzenes Glas im Detail unter Be-
zugnahme auf Fig. 7 und 8 beschrieben.

[0151] In Fig. 7 ist eine schematische, vertikale Schnittansicht eines Beispiels der Vakuumentgasungsvor-
richtung fur geschmolzenes Glas gezeigt.
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[0152] Die Vakuumentgasungsvorrichtung 80 fir geschmolzenes Glas wird in einem Verfahren verwendet,
worin das geschmolzene Glas G von dem Schmelzkessel 24 in einen Vakuumentgasungskessel 14 hinaufge-
saugt wird, das geschmolzene Glas in dem Vakuumentgasungskessel 14 unter einem Unterdruckzustand va-
kuumentgast wird, und das entgaste, geschmolzene Glas kontinuierlich einem nachfolgenden Behandlungs-
kessel 86, wie einem Floatingbad als einem Formbehandlungskessel fur Plattenglas oder einem Formbetati-
gungskessel fur Flaschen zugeflihrt wird. Wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, besteht die Vorrichtung grundsatzlich
aus einem Vakuumgehause 12, dem Vakuumentgasungskessel 14, einem aufragenden Rohr 16, einem abfal-
lenden Rohr 18, einem stromaufwartigen Verbindungsdurchgang 82 und einem stromabwartigen Verbindungs-
durchgang 84.

[0153] Die in Fig. 7 gezeigte Vakuumentgasungsvorrichtung 80 hat grundsatzlich dieselbe Struktur wie die
Vakuumentgasungsvorrichtung 10, die in Fig. 1 gezeigt ist, mit der Ausnahme der Strukturen von unteren En-
den des aufragenden Rohrs 16 und des abfallenden Rohrs 18. Identische Teile sind durch dieselben Bezugs-
zeichen bezeichnet und eine Erlauterung dieser Teile wird weggelassen. Die Teile, welche in Fig. 7 weggelas-
sen sind, kdnnen, sofern erforderlich, zur Verfiigung gestellt werden. Obwohl eine Erklarung der beschriebe-
nen Vakuumentgasungsvorrichtung auch in bezug auf ein typisches Beispiel, worin elektrogegossene, feuer-
feste Steine als ein feuerfestes Material verwendet werden, gegeben wird, ist die vorliegende Erfindung nicht
auf eine Verwendung von elektrogegossenen, feuerfesten Steinen beschrankt. Jedes feuerfeste Material ist
akzeptabel, solange das, wie oben beschrieben, feuerfeste Material verwendet wird.

[0154] Die Vakuumentgasungsvorrichtung, die in Fig. 7 gezeigt ist, ist unterschiedlich von der Vakuumentga-
sungsvorrichtung 10, die in Fig. 1 gezeigt ist, dahingehend, dal} das aufragende Rohr 16 und das abfallende
Rohr 18 ihre untere Enden nicht in die stromaufwartigen und stromabwartigen Vertiefungen 26 und 28 einge-
taucht aufweisen, da® das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 die unteren Enden direkt jeweils
mit dem Schmelzkessel 24 und dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 durch die stromaufwartigen und
stromabwartigen Verbindungsdurchgange 82 und 84 verbunden aufweisen, und dal} eine Serie von geschlos-
senen Durchgangen von dem Schmelzkessel 24 zu dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 durch den
stromaufwartigen Verbindungsdurchgang 82, das aufragende Rohr 16, den Vakuumentgasungskessel 14, das
abfallende Rohr 18 und den stromabwartigen Verbindungsdurchgang 84 ausgebildet ist. Das Vakuumgehause
12 deckt vollstandig den Vakuumentgasungskessel 14, das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr 18
ab und der stromaufwartige und stromabwartige Verbindungsdurchgang 82 und 84 treten durch Schenkel 12a,
12b des Vakuumgehauses 12 durch, welches in einer rechteckig, gekrimmten Form ausgebildet ist.

[0155] Spezifisch weist in der Vakuumentgasungsvorrichtung 80 das aufragende Rohr 16 einen oberen Be-
reich auf, der nach oben gerichtet ist und vertikal in einem linken Endbereich des Vakuumentgasungskessels
14 verlauft, und das abfallende Rohr 18 weist einen oberen Bereich auf, der nach unten gerichtet ist und ver-
tikal in einem rechten Endbereich des Vakuumentgasungskessels 14 verlauft. Die unteren Enden des aufra-
genden Rohrs 16 und des abfallenden Rohrs 18 sind jeweils an den stromaufwartigen Verbindungsdurchgang
82 in Wechselwirkung bzw. Verbindung mit dem Schmelzkessel 24 und dem stromabwartigen Verbindungs-
durchgang 84 in Wechselwirkung mit dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 an einem Ort angeschlossen,
welcher niedriger als die Flussigkeitsoberflache des geschmolzenen Glases G in dem Schmelzkessel 24 und
dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 ist, der als ein offener Kanal konstruiert ist. So ist eine Serie von
geschlossenen Durchgangen zur Verfligung gestellt, wie dies erlautert wurde.

[0156] Raume bzw. Abstande zwischen dem Vakuumentgasungskessel 14 und dem Vakuumgehause 12 und
zwischen dem aufragenden und abfallenden Rohr 16, 18 und dem Vakuumgeh&use 12 sind mit thermisch iso-
lierendem Material 20 verfillt, das z. B. als feuerfeste Steine gefertigt ist, um den Vakuumentgasungskessel
und das aufragende und abfallende Rohr zur thermischen Isolation abzudecken. Das aus Metall gefertigte Va-
kuumgehause 12, das aus feuerfesten Steinen ausgebildete, thermische Isolationsmaterial 20 und der aus
elektrogegossenen, feuerfesten Steinen gefertigte Vakuumentgasungskessel 14 sind in dieser Reihenfolge
von aufRen nach innen vorgesehen, um eine Mehrschichtschnittstruktur zur Verfiigung zu stellen. Das thermi-
sche Isolationsmaterial 20 weist eine Luftdurchlassigkeit auf, um kein Hindernis fiir ein Ausbilden eines Vaku-
ums in dem Vakuumentgasungskessel 14 zu sein.

[0157] In der in Fig. 7 gezeigten Vakuumentgasungsvorrichtung 80 sind der Vakuumentgasungskessel 14,
das aufragende und das abfallende Rohr 16, 18, der stromaufwartige und stromabwartige Verbindungsdurch-
gang 82, 84, der Schmelzkessel 24 und der nachfolgende Behandlungskessel 86, welche die Serie von ge-
schlossenen Durchgangen bilden, alle aus elektrogegossenen, feuerfesten Steinen gefertigt.

[0158] Die Vakuumentgasungsvorrichtung 80 kann signifikant die Kosten im Vergleich mit der konventionellen
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Vorrichtung mit Pfaden aus geschmolzenem Glas, die aus Platin oder einer Platinlegierung gefertigt sind, re-
duzieren, indem elektrogegossene, feuerfeste Steine verwendet werden, um Bereiche der Pfade von ge-
schmolzenem Glas in direktem Kontakt mit dem geschmolzenen Glas G auszubilden, welche als die Serie von
Durchgangen zwischen dem Schmelzkessel 24 und dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 ausgebildet
sind, wobei das geschmolzene Glas darin eine freie Oberflache aufweist. Da es mdglich ist, den Vakuument-
gasungskessel 14 so auszubilden, dal er jede Form ebenso wie jede Wanddicke aufweist, kann die Vakuu-
mentgasungsvorrichtung 80 nicht nur konstruiert sein, dal} sie eine grof3e Kapazitat aufweist, sondern auch
das Vakuumentgasungsverfahren bei einer héheren Temperatur durchfiihrt. Die elektrogegossenen, feuerfes-
ten Steine haben eine erhéhte Dauerhaftigkeit bei einer hdheren Temperatur im Vergleich mit Gblichen feuer-
festen Steinen und sind fahig, eine Blasenbildung oder Elution von Komponenten zu minimieren. Insbesondere
besteht nahezu keine Elution der Komponenten in das geschmolzene Glas und die Elution von Komponenten
kann ignoriert werden, wenn Fensterglas fir Gebaude oder Automobile oder Flaschenglas hergestellt wird.

[0159] In dem Fall einer Herstellung von Glas in Massenproduktion, wie Glas fur Gebaude oder Automobile,
ist die Anwesenheit von feinen Blasen, die einen Durchmesser von nicht mehr als einer bestimmten Gré3e auf-
weisen, akzeptabel. Beispielsweise ist die Anwesenheit von feinen Blasen, die einen Durchmesser von nicht
mehr als 0,3 mm aufweisen, in dem Fall von Glas fir Gebaude akzeptabel. Die Blasen, welche von elektroge-
gossenen, feuerfesten Steine herstammen, sind akzeptabel, da der Durchmesser von nahezu allen Blasen
nicht groRer als 0,1 mm ist und da das Auftreten von Blasen, die einen Durchmesser von mehr als 0,2 mm
aufweisen, im Verlauf einer bestimmten Zeit verschwindet.

[0160] Gemal dem Experiment, welches die Erfinder an der Vakuumentgasungsvorrichtung 80, die in Fig. 7
gezeigt ist, durchgefiihrt haben, wurde gezeigt, dal® die Blasenverteilung, die in dem Vakuumentgasungskes-
sel 14 unter den oben erwahnten Unterdruckbedingungen ausgebildet wird, zahlreiche Blasen enthielt, die ei-
nen Durchmesser von nicht mehr als 0,2 mm aufwiesen und nur einige Blasen grofier als 0,2 mm, und dal},
wenn eine Soda-Kalizusammensetzung als Glas flir Gebaude oder Automobile bei 1285°C hergestellt wurde,
die Generierung bzw. Erzeugung von Blasen mit einem Durchmesser von mehr als 0,2 mm innerhalb von 7
Tagen nach Beginn des Tests verschwand, obwohl Blasen, die einen Durchmesser von nicht mehr als 0,2 mm
aufwiesen, weiter ausgebildet wurden.

[0161] Obwohl die Vakuumentgasungsvorrichtung 80, die in Fig. 7 gezeigt ist, worin alle Bereiche, die in Kon-
takt mit dem geschmolzenen Glas G sind, aus elektrogegossenen, feuerfesten Steinen gefertigt aufweist, nicht
fur eine Produktion von Glas fiir elektronische Verwendung oder fir optische Verwendung geeignet ist, worin
die Anwesenheit von Blasen mit einem Durchmesser von grofier als 0,02 mm ein Problem darstellt, kann die
Vorrichtung auf eine Produktion von Glas fir Gebaude oder Automobile angewandt werden, worin die Anwe-
senheit von Blasen, die einen Durchmesser von weniger als 0,3 mm aufweisen, akzeptabel ist. Eine grofe
Menge von feinen Blasen, die einen Durchmesser von nicht mehr als dem akzeptablen Grenzwert besitzen,
bildet kein Problem bei der Herstellung von Glas fir Gebaude oder Automobile.

[0162] Der stromaufwartige und stromabwartige Verbindungsdurchgang 82 und 84, der Schmelzkessel 24
und der nachfolgende Behandlungskessel 86 kdnnen unter Verwendung von elektrogegossenen, feuerfesten
Steinen als ein Konstruktionsmaterial &hnlich zu jenem fir den Vakuumentgasungskessel 14, das aufragende
Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 konstruiert sein.

[0163] Die elekirogegossenen, feuerfesten Steine, die verwendet werden, haben eine Porositat von nicht
mehr als 5% und die Porositat in einer gegossenen Oberflache der Steine ist extrem klein, vorzugsweise na-
hezu 0, obwohl geschlossene Poren in den feuerfesten Steinen vorliegen. Obwohl es besser ist, eine grolRe
GrolRe von elektrogegossenen, feuerfesten Steinen zu verwenden, um den Vakuumentgasungskessels 14,
das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 gréfier zu machen, bestehen Beschrankungen betreffend
die Herstellung von elektrogegossenen, feuerfesten Steinen per se in eine grofle Grof3e, und es ist schwierig,
grol® dimensionierte, elektrogegossene, feuerfesten Steine herzustellen, die beispielsweise eine Seitenlange
von mehr als 1 m aufweisen. Aus diesem Grund erfordert die vorliegende Erfindung, daf} eine Mehrzahl von
elektrogegossenen Steinen gestapelt werden, welche notwendiger Weise die Anwesenheit von Verbindungen
zwischen elektrogegossenen, feuerfesten Steinen verursacht. Obwohl es moglich ist, die Verbindungen mit ei-
nem Bindemittel zu verfullen, kann eine alleinige Verwendung von elektrogegossenen, feuerfesten Steinen ein
Vakuum in Abhangigkeit von den Bedingungen von Luft oder dem Bindemittel (dem verschlechterten Zustand)
nicht aufrecht erhalten, da die Verbindungen eine niedrige Kompaktheit als elektrogegossene, feuerfeste Stei-
ne aufweisen und es dem geschmolzenen Glas G erlauben, dadurch durchzutreten.

[0164] Das Vakuumgehause 12, das aus Stahlplatten (beispielsweise Platten aus rostfreiem Stahl) gefertigt
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ist, die eine Warmebestandigkeit besitzen, Gberdeckt einen Teil des stromaufwartigen Verbindungsdurchgangs
82, der mit dem Schmelzkessel 24 kommuniziert, das aufragende Rohr 16, den Vakuumentgasungskessel 14,
das abfallende Rohr 18 und einen Teil bzw. Abschnitt des stromabwartigen Verbindungsdurchgangs 84, der
mit dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 kommuniziert, um das gesamte Innere des Vakuumgehauses
12 unter Unterdruck zu setzen, wie zuvor ausgefuhrt wurde.

[0165] Die feuerfesten Steine kdnnen zu Beginn dicker, anders als bei Platin, gefertigt sein und es wird ein
Reparieren von verschlechterten bzw. zerstérten Pfaden deutlich weniger haufig auftreten, was unterschiedlich
zur Verwendung von teurem Platin ist, das nur in einer Minimalmenge vorliegt. Als ein Ergebnis ist es kaum
notwendig, beim Aufbau bzw. Konstruieren der Vorrichtung MalRnahmen zu bericksichtigen, um die Produkti-
on von Glas zu unterbrechen, um die Wege firr das geschmolzene Glas zu reparieren, und ist nicht notwendig,
die gesamte Vorrichtung fiir ein Reparieren der Pfade anzuheben. Die Vakuumentgasungsvorrichtung und die
Pfade fir geschmolzenes Glas davor und danach kénnen in einer stationaren Weise konstruiert sein. Da es
nicht notwendig ist, die unteren Enden des aufragenden Rohrs 16 und des abfallenden Rohrs 18 in das ge-
schmolzene Glas G einzutauchen, das eine freie Oberflache bei Anwesenheit von Luft wie in der konventio-
nellen Vakuumentgasungsvorrichtung 200, die in Fig. 12 gezeigt ist, besitzt, sind AuRenoberflachen des auf-
ragenden Rohrs 16 und des abfallenden Rohrs 18, welche einen Grenzbereich zwischen Luft und geschmol-
zenem Glas G einnehmen, am Verschlechtern bzw. Abbauen gehindert, und insbesondere kénnen die Verbin-
dungen (das Bindemittel) an einem Abbau bzw. an einer Zerstérung gehindert werden.

[0166] Das gesamte Vakuumgehaduse 12, umfassend den Vakuumentgasungskessel 14, das aufragende
Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 kann in einer stationaren Weise installiert sein und ein Anheben, wie in
der konventionellen Vakuumentgasungsvorrichtung 200, die in Fig. 12 gezeigt ist, ist nicht notwendig, was den
Beginn der Tatigkeit und die Tatigkeiten fur ein Unterbrechen und Stoppen einfacher macht.

[0167] Das Vakuumgehause 12 weist Offnungen auf, um den stromaufwartigen Verbindungsdurchgang 82
und den stromabwaértigen Verbindungsdurchgang 84 durchzulassen. Die Offnungen des Vakuumgehauses 12
kénnen mit einer beschrankten bzw. eingeschnurten Struktur zur Verfiigung gestellt sein, so dafl3 der Durch-
messer der Offnungen so nahe zu jenem der Verbindungsdurchgénge 82, 84 wie mdglich ist, um eine luftdichte
Verbindung zwischen AuRenumfangen der Verbindungsdurchgange und den Offnungen zu erméglichen. Aus
diesem Gesichtspunkt weist das Vakuumgehause 12 vorzugsweise Bereiche nahe den Offnungen auf, die aus
hitzebestandigem Stahl gefertigt sind. Jedoch kann, wenn der Durchmesser der Offnungen zu nahe jenem der
Verbindungsdurchgange ist, das Stahimaterial (die Stahlplatte) durch die durch die elektrogegossenen, feuer-
festen Steine Ubertragene Hitze geschmolzen werden. In diesem Fall kann ein Wasserkihlen an wenigstens
einem Teil des Stahimetalls (der Stahlplatte) ausgefiihrt werden.

[0168] Die Luft, welche zwischen die Offnungen des Vakuumgehéuses 12 und die stromaufwartigen und
stromabwartigen Verbindungsdurchgange 82, 84 eintritt, kann durch einen Druckverlust des warmeisolieren-
den Materials 20, das aus feuerfesten Steinen gefertigt ist, welche zwischen das Vakuumgehause und den Va-
kuumentgasungskessel 14 eingeflillt sind, minimiert werden, wobei ein bestimmter Druck, wie ein Druck von
1/20-1/3 atm oder —-400—600 mm Hg darin gehalten ist.

[0169] Obwohl der stromabwartige Verbindungsdurchgang 84, welcher an dem unteren Ende des abfallen-
den Rohrs 18 angeschlossen ist, direkt mit dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 in dem in Fig. 7 gezeig-
ten Beispiel kommuniziert, ist die vorliegende Erfindung nicht auf dieses Beispiel beschrankt, solange der
stromabwartige Verbindungsdurchgang mit einem stromabwartigen, offenen Kanal, worin das geschmolzene
Glas G eine freie Oberflache besitzt, kommuniziert. Beispielsweise kann der stromabwartige Verbindungs-
durchgang mit einem Ruhrkessel 92, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist, kommunizieren bzw. in Verbindung stehen.
Der Ruhrkessel 92 ist auch aus elektrogegossenen, feuerfesten Steinen ausgebildet und weist einen Rihrer
94 darin vorgesehen auf und das geschmolzene Glas G in dem Rihrkessel weist eine freie Oberflache auf. In
Fig. 8 bezeichnet das Bezugszeichen 96 einen Austragsregulator (Rohr), welcher die GroRe der Offnung re-
guliert, durch welche das geschmolzene Glas G, das durch den Rihrer 94 geruhrt wird, in einen nachfolgenden
Behandlungskessel wie einen Formkessel stromt, und welcher als ein Regulator zum Steuern bzw. Regeln des
Austrags von dem geschmolzenem Glas G dient bzw. funktioniert.

[0170] Obwohl dies nicht gezeigt ist, kann der stromaufwartige Verbindungsdurchgang 82, welcher mit dem
unteren Ende des aufragenden Rohrs 16 verbunden ist, nicht direkt mit dem Schmelzkessel 24, wie dies in
Fig. 7 gezeigt ist, verbunden sein. Der stromaufwartige Verbindungsdurchgang kann auch mit einem stromauf-
wartigen Kanal, der aus elektrogegossenen feuerfesten Steinen gefertigt ist, kommunizieren, wobei das ge-
schmolzene Glas G eine freie Oberflache aufweist, wie einem Schmelzkessel, der aus elektrogegossenen,
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feuerfesten Steinen gefertigt ist.

[0171] Es wird nun die normale Arbeitsweise der Vakuumentgasungsvorrichtung flir geschmolzenes Glas,
wie sie oben beschrieben ist, beschrieben.

[0172] In der Vakuumentgasungsvorrichtung 80 fiir geschmolzenes Glas, die in Fig. 7 gezeigt ist, entwickelt
eine Vakuumpumpe (nicht dargestellt) ein Vakuum in dem Vakuumentgasungskessel 14, um das Innere des
Vakuumentgasungskessels auf einem bestimmten Druck zu halten, wie um das Innere des Vakuumentga-
sungskessels auf einen Druck von 1/20-1/3 atm zu evakuieren. Der Unterschied zwischen dem Atmosphéaren-
druck in dem Vakuumgehause 12 und dem Atmospharendruck auf der Flissigkeitsoberflache in dem nachfol-
genden Behandlungskessel 86 oder dem Schmelzkessel 24, der als ein offener Kanal ausgebildet ist, bewirkt,
daf} das geschmolzene Glas G in den Vakuumentgasungskessel 14 durch das aufragende Rohr 16 oder das
abfallende Rohr 18 und den stromaufwartigen Verbindungsdurchgang 82 oder den stromabwartigen Verbin-
dungsdurchgang 84 gesaugt wird. Der stromaufwartige und stromabwartige Verbindungsdurchgang sind an ei-
ner tieferen Position als die Flussigkeitsoberflache in dem Schmelzkessel 24 oder dem nachfolgenden Be-
handlungskessel 86 angeordnet. So ist ein Siphon als die Serie von geschlossenen Durchgangen vorgesehen
und das geschmolzene Glas flief3t in den nachfolgenden Behandlungskessel 86 aufgrund der Anwesenheit des
Unterschiedes in der Hohe der Flissigkeitsoberflache des geschmolzenen Glases G in dem Schmelzkessel
24 und dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 und jener in dem Vakuumentgasungskessel 14 aus.

[0173] Zu dieser Zeit ist die Hohendifferenz zwischen der Flussigkeitsoberflache des geschmolzenen Glases
G in dem Schmelzkessel 24 oder dem nachfolgenden Behandlungskessel 86 und der Flissigkeitsoberflache
des geschmolzenen Glases G, das in den Vakuumentgasungskessel 14 hinaufgesaugt wurde, etwa 2,5 m—et-
wa 3,5 m, obwohl der Unterschied abhangig von den Unterdriicken in dem Vakuumentgasungskessel 14 vari-
iert. Der Strom des geschmolzenen Glases G in dem Vakuumentgasungskessel 14 ist durch die Viskositat
(Temperatur) des geschmolzenen Glases G und die Héhendifferenz zwischen der Flissigkeitsoberflache des
geschmolzenen Glases G in dem Vakuumentgasungskessel und jener in dem Schmelzkessel 24 oder dem
nachfolgenden Behandlungskessel 86 bestimmt. Es ist bevorzugt, dal der Strom des geschmolzenen Glases
G nicht gréRer als 50 mm/s ist, da ein Strom von mehr als 50 mm/s die Erosion der elektrogegossenen, feuer-
festen Steine, die die Wege ausbilden, beschleunigt.

[0174] Das geschmolzene Glas G, welches in den Vakuumentgasungskessel 14 angesaugt wurde, weist Bla-
sen darin auf, die zu der Flissigkeitsoberflache aufgestiegen sind und gebrochen sind, da das Innere des Va-
kuumentgasungskessels 14 auf einen Unterdruck von 1/20-1/3 atm gesetzt wurde. Die Vakuumentgasungs-
vorrichtung 80 entfernt auf diese Weise die in dem geschmolzenen Glas G enthaltenen Blasen.

[0175] Da die Viskositat des geschmolzenen Glases G bei einer héheren Temperatur niedriger wird, ist es ein-
facher, die Blasen, die in dem geschmolzenen Glas G enthalten sind, zu entfernen, wenn das geschmolzene
Glas G eine hohere Temperatur aufweist. Wenn das geschmolzene Glas G eine héhere Temperatur aufweist,
wird die Mobilitat des geschmolzenen Glases G angehoben, um die FluBmenge des geschmolzenen Glases
G, welches wahrend dem Durchgang durch den Vakuumentgasungskessel 14 entgast wird, zu erhéhen. Aus
diesem Gesichtspunkt ist es bevorzugt, daR die Viskositat des geschmolzenen Glases G nicht groer als 10*°
Poise ist.

[0176] Es ist bevorzugt, dal® Innenoberflachen der Serien von geschlossenen Durchgangen (Wege flir das
geschmolzene Glas G), welche durch den Vakuumentgasungskessel 14, das aufragende Rohr 16, das abfal-
lende Rohr 18 und den stromaufwartigen und stromabwartigen Verbindungsdurchgang 82, 84 gebildet sind,
aufim wesentlichen dieselbe Temperatur wie das geschmolzene Glas G im voraus erhitzt werden, um den Be-
trieb der Vakuumentgasungsvorrichtung 80 zu starten. Wenn ein derartiges Heizen unzureichend ist, besteht
eine Mdglichkeit, dal, wenn das geschmolzene Glas G angesaugt wird, das geschmolzene Glas G gekuhlt
wird, um sich zu verfestigen, was den Betrieb danach unmaoglich macht.

[0177] Nachdem ein derartiges Erhitzen im voraus ausreichend durchgefuhrt wurde, flieRt das geschmolzene
Glas G von dem Schmelzkessel 24 in den stromaufwartigen Verbindungsdurchgang 82 und ein Bypassdurch-
gang bzw. eine Zweigleitung (nicht dargestellt) wird gedffnet, um das geschmolzene Glas G von dem strom-
aufwartigen Verbindungsdurchgang 82 in den stromabwartigen Verbindungsdurchgang 84 flieRen zu lassen
ebenso wie den stromaufwartigen oder stromabwartigen Verbindungsdurchgang 82 und 84 mit dem geschmol-
zenen Glas G aufzufillen. Dann wird das Innere des Vakuumgehauses 12 evakuiert bzw. unter Unterdruck ge-
setzt, um das geschmolzene Glas G in den Vakuumentgasungskessel 14 durch das aufragende Rohr 16 von
dem stromaufwartigen Verbindungsdurchgang 82 und durch das abfallende Rohr 18 von dem stromabwartigen
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Verbindungsdurchgang 84 anzusaugen. Das von dem aufragenden Rohr 16 gesaugte, geschmolzene Glas G
und das geschmolzene Glas G, das von dem abfallenden Rohr 18 angesaugt wurde, treffen bzw. verbinden
sich in dem Vakuumentgasungskessel 14. Nachdem der Vakuumentgasungskessel 14 auf einen bestimmten
Druck evakuiert wurde, um die Flissigkeitsoberflache des geschmolzenen Glases G auf eine bestimmte Héhe
in dem Vakuumentgasungskessel 14 anzuheben, wird die Zweigleitung (nicht dargestellt) geschlossen und die
Vakuumentgasungsvorrichtung 80 geht in einen normalen Betrieb Uber.

[0178] Wie dies im Detail erklart wurde, kdnnen der Vakuumentgasungskessel, das aufragende Rohr und das
abfallende Rohr aus feuerfestem Material gebildet sein, das eine Porositat von nicht mehr als 5% besitzt, wie
elektrogegossenen, feuerfesten Steinen, die billiger als Edelmetallegierungen, wie eine Platinlegierung, sind
und die Vorrichtung kann kontinuierlich das geschmolzene Glas wie in dem Fall einer Verwendung einer Edel-
metallegierung vakuumentgasen. Die Konstruktion verringert die Kosten im Vergleich mit dem Fall einer Ver-
wendung einer Edelmetalllegierung, wie einer Platinlegierung. Es ist nicht notwendig, die Materialverwendung
in bezug auf die Kosten zu limitieren und die GréRe in bezug auf die Festigkeit, die durch die beschrankte Ma-
terialverwendung abgesenkt war, zu beschranken. Designfreiheiten der Vorrichtung kdnnen signifikant verbes-
sert werden, nicht nur um eine grof3e FluBmenge einer Vakuumentgasungsvorrichtung zu konstruieren, son-
dern auch um die Vakuumentgasungsbehandlung bei einer h6heren Temperatur durchzuflihren.

[0179] Da es nicht erforderlich ist, daf3 die Vakuumentgasungsvorrichtung anhebbar ist, und die gesamte Vor-
richtung in einer stationaren Weise installiert sein kann, kann der Vorgang fir ein Anheben der Vorrichtung,
welcher schwierig ist und von Gefahr begleitet ist, eliminiert werden, um eine sicherere Vakuumentgasungs-
vorrichtung zur Verfigung zu stellen.

[0180] Es wird nun eine parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung als die Vakuumentga-
sungsvorrichtung fir geschmolzenes Glas gemaR der vorliegenden Erfindung im Detail unter Bezugnahme auf
Fig. 9-11 beschrieben.

[0181] In Fig. 9 ist eine schematische Draufsicht auf ein Beispiel einer parallelen Anordnung der Vakuument-
gasungsvorrichtung gemaf der Erfindung gezeigt.

[0182] Die parallele Anordnung der Vakuumentgasungsvorrichtung (nachfolgend als die Vakuumentgasungs-
vorrichtung bezeichnet) 100 wird in einem Verfahren bzw. Proze3 verwendet, worin das geschmolzene Glas G
in dem Schmelzkessel 24 Vakuumentgast wird und kontinuierlich zu einem nachfolgenden Behandlungskessel
(nicht gezeigt) zugefihrt wird, wie einem Float-Bad als einem Formbehandlungskessel fiur Plattenglas und ei-
nem Formbearbeitungskessel fir Flaschen. Wie dies in Fig. 9 gezeigt ist, besteht die Vakuumentgasungsvor-
richtung aus einer ersten Vakuumentgasungseinheit 102, einer zweiten Vakuumentgasungseinheit 104, einem
Druckausgleichsrohr 142 und einer Einmischeinheit 150.

[0183] Da die erste Vakuumentgasungseinheit 102 und die zweite Vakuumentgasungseinheit 104 dieselbe
Struktur aufweisen, wird hauptsachlich eine Erlduterung der ersten Vakuumentgasungseinheit 102 getétigt und
eine Erklarung der zweiten Vakuumentgasungseinheit 104 wird grundsatzlich weggelassen.

[0184] In Fig. 10 ist eine schematische, vertikale Schnittansicht der ersten Vakuumentgasungseinheit 102
und der Einmischeinheit 150 der Vakuumentgasungsvorrichtung 100 entlang der Linie X-X von Fig. 9 gezeigt.

[0185] Die erste Vakuumentgasungseinheit 102 beinhaltet ein Vakuumgehause 12, einen Vakuumentga-
sungskessel 14, ein aufragendes Rohr 16 und ein abfallendes Rohr 18. Da die Hauptteile der ersten Vakuu-
mentgasungseinheit 102, die in Fig. 10 gezeigt sind, grundsatzlich dieselbe Struktur wie die Hauptteile der Va-
kuumentgasungsvorrichtung 10, die in Fig. 1 gezeigt ist, aufweisen, werden identische Teile mit denselben Be-
zugszeichen versehen und eine Erlauterung dieser Teile wird weggelassen.

[0186] Obwohl das aufragende Rohr 16 und das abfallende Rohr 18 in den Schenkeln des Vakuumgehauses
12 angeordnet wurden, neigen sich das abfallende Rohr 18 ebenso wie das abfallende Rohr 19 der zweiten
Vakuumentgasungseinheit 104 oder weisen einen Abschnitt davon gebogen auf, um mit der Einmischeinheit
150, wie dies spater erklart werden wird, zu kommunizieren bzw. in Verbindung zu stehen.

[0187] In der Vakuumentgasungsvorrichtung 100 gemaf der vorliegenden Erfindung gibt es keine Beschran-
kungen betreffend das Material des Vakuumentgasungskessels 14, des aufragenden Rohrs 16 und des abfal-
lenden Rohrs 18. Beispiele von Material sind Edelmetall und Edelmetallegierungen, wie Platin und Platin-Rho-
dium und Platin-Palladium als Platinlegierung, elektrogegossenes Feuerfestmaterial und fein gebranntes Feu-
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erfestmaterial. Von derartigen Materialien wird ein Feuerfestmaterial, das eine Porositat von nicht mehr als 5
aufweist, bevorzugt verwendet. Wenn die Hauptteile der Vakuumentgasungsvorrichtung 100, welche direkt
das geschmolzene Glas G kontaktiert, durch ein derartiges Feuerfestmaterial gebildet sind, kdnnen die Kon-
struktions- bzw. Aufbaukosten signifikant im Vergleich mit der konventionellen Vorrichtung, fir welche eine
Edelmetallegierung verwendet wird, abgesenkt werden. Die Vakuumentgasungsvorrichtung kann so konstru-
iert sein, dal sie jede Form und jede Dicke aufweist, um die Vakuumentgasungsvorrichtung 100 mit einer gro-
Ren Kapazitat zur Verfiigung zu stellen und um die Vakuumentgasungsbehandlung bei einer héheren Tempe-
ratur auszufuhren.

[0188] Ein unterer Bereich des aufragenden Rohrs 16, welches in das geschmolzene Glas G in der stromauf-
wartigen Vertiefung 24 eingetaucht ist, und ein unterer Abschnitt des abfallenden Rohrs 18, welches in das ge-
schmolzene Glas G in einer definierenden Wand 152 der Ofenauskleidung, die spater ausgefihrt werden, ein-
getaucht ist, sind hoch reaktiv aufgrund der Anwesenheit der Grenzflache von geschmolzenem Glas G und
Luft. Normal gebrannte Steine bzw. Feuerfeststeine mit Ausnahme von fein gebrannten Feuerfeststeinen, wel-
che eine Porositat von nicht mehr als 5% aufweisen, sind nicht dauerhaft. Selbst wenn Feuerfestmaterial, das
eine Porositat von nicht mehr als 5% besitzt, verwendet wird, ist eine Verschlechterung bzw. ein Abbau der
Grenzflachenbereiche oder der Verbindungen wahrscheinlich. Es ist bevorzugt, da der untere Abschnitt des
aufragenden Rohrs 16 und der untere Abschnitt des abfallenden Rohrs 18 aus Platin oder Platinlegierung ge-
fertigt sind.

[0189] Da die Vakuumentgasungsvorrichtung 100 gemafR der vorliegenden Erfindung eine parallele Anord-
nung mit der ersten Vakuumentgasungseinheit 102 und der zweiten Vakuumentgasungseinheit 104, die darin
enthalten sind, aufweist, kann das geschmolzene Glas, welches durch beide Vakuumentgasungseinheiten
102, 104 hindurchgetreten ist, in der Einbringvorrichtung 150 vereinigt werden, um eine groRe Menge von ge-
schmolzenem Glas Vakuum zu entgasen und um schnell mit einer Anderung in der Produktion ibereinzustim-
men, indem beispielsweise nur eine von beiden Vakuumentgasungseinheiten betrieben wird.

[0190] Wenn beide Vakuumentgasungseinheiten in einer parallelen Anordnung ohne Modifikation kombiniert
werden, gibt es jedoch eine Mdglichkeit, dal® die Zusammensetzung des geschmolzenen Glases G, das in der
Vakuumentgasungseinheit 102 erhalten ist, und desjenigen, das in der Vakuumentgasungseinheit 104 erhalten
ist, geringfiigig unterschiedlich sein kann. Beispielsweise haben, da es technisch schwierig ist, vollstandig die-
selbe Druckverringerung in den Vakuumentgasungskesseln 14, 15 in beiden Vakuumentgasungseinheiten
102, 104 zur Verfigung zu stellen, beide Vakuumentgasungskessel 14, 15 unterschiedliche Drlcke in der Gas-
phase in Kontakt mit dem geschmolzenem Glas G, und beide Vakuumentgasungskessel haben unterschiedli-
che Konzentrationen (Partialdriicke) in der Gasphase der gasférmigen Komponenten (z. B. SO,, CO, und dgl.
in dem Fall von Natronkalkglas) des geschmolzenen Glases G, welches durch beide Vakuumentgasungsein-
heiten hindurchtritt. Das geschmolzene Glas, welches durch jede der Einheiten hindurchtritt, kontaktiert unter-
schiedliche Zusammensetzungen der Gasphasenkomponenten. Da ein derartiger Unterschied in der Zusam-
mensetzungsgeschichte des geschmolzenen Glases ausgebildet wird, um geringfiigig unterschiedliche, gas-
férmige Komponenten zu enthalten, kann ein Verschmelzen bzw. Vermischen bzw. Zusammenfiihren die Aus-
bildung von Blasen bewirken. Es kdnnen Unterschiede in flichtigen Komponenten, wie Na,O, in der Mutter-
bzw. Basiszusammensetzungen bestehen. Fir das geschmolzene Glas, welches durch Verschmelzen bzw.
Vermischen von geschmolzenem Glas erhalten wird, das unterschiedliche Zusammensetzungen besitzt, ist es
wahrscheinlich, dal es UnregelmaRigkeiten in der Zusammensetzung aufweist, was ein Problem dahingehend
bildet, daR eine ausreichende Homogenitat nicht erhalten werden kann, um die optische Charakteristika von
Glasprodukten abzusenken.

[0191] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung kann das Druckausgleichsrohr 142 zur Verfliigung
gestellt werden, um zwischen der ersten Vakuumentgasungseinheit 102 und der zweiten Vakuumentgasungs-
einheit 104 zu kommunizieren, um geschmolzenes Glas G zu erhalten, das eine erhhte Homogenitat besitzt,
wahrend es maoglich ist, das geschmolzene Glas G in einem grof3en Ausmalfd Vakuum zu entgasen.

[0192] Spezifisch ist, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist, das Druckausgleichsrohr 142 zwischen dem Vakuumge-
hause 12, der ersten Vakuumentgasungseinheit 102 und einem Vakuumgehause 13 in der zweiten Vakuu-
mentgasungseinheit 104 vorgesehen, um beide Gehause zu verbinden.

[0193] Das Druckausgleichsrohr 142 ist eines, welches die Gasphase in jedem der Vakuumentgasungskessel
14, 15 auf demselben Druck halt. Beispielsweise weist das Druckausgleichsrohr 142 beide Enden mit den Va-
kuumgehausen 12, 13 verbunden auf, wobei es eine Verbindung zwischen beiden Vakuumentgasungseinhei-
ten 102, 104 herstellt, wie dies in Fig. 10 gezeigt ist. Es gibt keine Beschrankungen, wo das Druckausgleichs-
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rohr 142 verbunden bzw. angeschlossen sein sollte. Es ist ausreichend fir das Druckausgleichsrohr, dal} es
eine Verbindung zwischen wenigstens beiden Vakuumgehausen 12, 13 zur Verfligung stellt. Obwohl es hier
keine Beschrankungen betreffend das Material und die Form des Druckausgleichsrohrs 142 gibt, ist das Druck-
ausgleichsrohr vorzugsweise aus rostfreiem Stahl gefertigt.

[0194] Da die Wechselwirkung bzw. Verbindung zwischen beiden Vakuumentgasungseinheiten 102, 104 die
Gasphasendrucke in beiden Vakuumentgasungskessel 14, 15 vergleichmaRigt, kdnnen die gasféormigen Kom-
ponenten (z. B. SO,, CO, und dgl. im Fall von Kronglas) und der Partialdruck (Konzentrationen) der fllichtigen
Komponenten (z. B. Na,O und dgl.) in dem Glas, die in der Gasphase enthalten sind, in beiden Vakuumentga-
sungskesseln gleich gemacht werden. So kann das geschmolzene Glas G, welches durch beide Vakuument-
gasungseinheiten 102, 104 hindurchgeleitet wurde, dieselbe Zusammensetzungsgeschichte aufweisen, um
die Zusammensetzung des geschmolzenen Glases G auszugleichen, welches durch beide Vakuumentga-
sungseinheiten 102, 104 vakuumentgast ist, was ein vermischtes, geschmolzenes Glas G mit einer Minima-
lanzahl von Blasen, einer minimierten Unregelmafigkeit in der Zusammensetzung und einer besseren Homo-
genitat zur Verfiigung stellt.

[0195] Es ist bevorzugt, dalt das Druckausgleichsrohr 142 einen Hahn 144 aufweist, der darin angeordnet ist,
um das Druckausgleichsrohr 142 so zu verschliellen, um die Verbindung zwischen beiden Vakuumentga-
sungskesseln 14, 15 zu unterbrechen. Wenn eine der Vakuumentgasungseinheiten 102 oder 104 aufgrund von
Wartung oder dgl. au3er Betrieb ist, kann das Druckausgleichsrohr 142 durch den Hahn 144 geschlossen wer-
den, um kontinuierlich die andere Vakuumentgasungseinheit 102 oder 104 zu betreiben, was ein Hindernis bei
der Produktion von Glasprodukten minimiert. Insbesondere ist es besonders effizient, das Platin oder die Pla-
tinlegierung, die den Vakuumentgasungskessel 14, das aufragende Rohr 16 oder das abfallende Rohr 18 aus-
bildet, zu reparieren, da dies mehrerer Monate Reparaturzeit bedarf.

[0196] Das geschmolzene Glas G, welches durch die Vakuumentgasungseinheiten 102, 104 VVakuum-entgast
wurde, erreicht die Einmischeinheit 150 durch die entsprechenden abfallenden Rohre 18, 19.

[0197] Die Einmischeinheit 150 mischt und rihrt das geschmolzene Glas G, das von den zwei Vakuumentga-
sungseinheiten 102, 104 zugefihrt wurde, und flhrt das geschmolzene Glas zu dem EinlalR einer nachsten
Stufe, wie einem Ausguld.

[0198] In Fig. 10 und 11 ist ein Beispiel der Einmischeinheit 150 gezeigt.

[0199] Die in diesen Figuren gezeigte Einmischeinheit 150 beinhaltet die definierende Wand 152, die eine el-
liptische oder rechteckige Form aufweist, wenn sie von oben gesehen wird, DurchlaBwande 154, 154 und eine
Ruhrvorrichtung 156. Die definierende Wand 152 weist Behalter 164, 164 und einen Einmischkessel 166 darin
auf.

[0200] Die definierende Wand 152 ist ein Gehause, wo das geschmolzene Glas G, das von den abfallenden
Rohren 18, 19 zugefihrt ist, in einen einzelnen Flu vereinigt wird. Die definierende Wand hat die unteren En-
den der zwei abfallenden Rohre 18, 19 in eine obere Oberflache davon weg voneinander um einen bestimmten
Abstand eingesetzt, und die definierende bzw. Umgrenzungswand hat eine Seite, die mit einem Auslall 152a
ausgebildet ist, um das verbundene bzw. vermischte, geschmolzene Glas G aus der definierenden Wand 152
auszutragen. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf eine derartige Anordnung beschrankt, solange die abfal-
lenden Rohre 18, 19 mit der stromabwartigen Ruhrvorrichtung 156 verbunden sind.

[0201] Die DurchlaBwande 154, 154 sind Platten, welche verhindern, daf der Wirbel, der durch die Rihrvor-
richtung 156 bewirkt wird, sich zu den unteren Enden der abfallenden Rohre 18, 19 bewegt, um die Erosion in
den unteren Enden der abfallenden Rohre 18, 19 zu vermeiden, und welche Durchlasse 154a, 154a darin aus-
gebildet aufweisen, um das geschmolzene Glas G von den abfallenden Rohren 18, 19 in nur einer stromab-
wartigen Richtung auszutragen. Zwei der Platten sind in der definierenden Wand 152 vorgesehen, um mit den
abfallenden Rohren 18, 19 Ubereinzustimmen. Indem jede der zwei DrucklaBwande 154, 154 vorgesehen ist,
um eine stromabwartige Seite von jedem der zwei abfallenden Rohre 18, 19 zu trennen, bildet eine stromauf-
wartige Seite von jeder der Durchlalwande 154, 154 in der definierenden Wand 152 jeden der Behalter 164,
164, und eine stromabwartige Seite zwischen den zwei DurchlaBwanden 154, 154 in der definierenden Wand
152 bildet den Einmischkessel 166. Mit anderen Worten weist die Einmischeinheit 150 eine derartige Anord-
nung auf, da das zugeflihrte und in den zwei Reservoirs bzw. Behaltern 164, 164 gespeicherte, geschmolze-
ne Glas G in dem Einmischkessel 166 durch die Durchldsse 154a, 154a in den DurchlaBwanden verbunden
wird, und das verbundene bzw. vereinigte, geschmolzene Glas G zu der Rihrvorrichtung 156 durch eine Aus-
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tragsoffnung 152a zugefihrt wird.

[0202] Die Rihrvorrichtung 156 riihrt und vergleichmafigt das geschmolzene Glas G, welches in dem Ein-
mischkessel 166 in der definierenden Wand 152 vermischt wurde. Verschiedene Arten von bekannten Rihr-
vorrichtungen flr ein Ruhren von geschmolzenem Glas kénnen verwendet werden, und es gibt keine Be-
schrankungen betreffend die Rihrvorrichtung. Die Rihrvorrichtung 156 in dem gezeigten Beispiel beinhaltet
einen Kanal 158, einen Rihrer 160 und einen Antriebsmotor 162.

[0203] Der Kanal 158 stellt einen Raum zum Rihren des geschmolzenen Glases G sicher, steht mit der Aus-
tragsoffnung 152a in der definierenden Wand 152 in Verbindung und hat eine Kapazitat, um den Rihrer 160
darin aufzunehmen. Es ist bevorzugt, dall das Kanal ausgebildet ist, um sich in der axialen Richtung des Ruih-
res 160 (z. B. nach unten) an der Position des Rihrers 160 zu erstrecken, um ein Rihren durch den Riihren
160 effizient zu machen, und daf’ der Kanal ausgebildet ist, um sich in der horizontalen Richtung zu erstrecken
oder eine rechteckige Form an der stromaufwartigen oder stromabwartige Seite der Position des Rihrers auf-
zuweisen.

[0204] Der Rihrer 160 ruhrt das geschmolzene Glas G und ist durch eine Drehwelle 160a, die ein oberes
Ende aufweist, das drehbar durch den Antriebsmotor 162 abgestitzt ist, und Klingen 160b gebildet, die an dem
unteren Ende der Drehwelle 160a getragen sind. Wenn der Antriebsmotor 162 angetrieben wird, werden die
Klingen 160b durch die Drehwelle 160a gedreht, um mit Kraft bzw. zwangsweise das geschmolzene Glas G
zu rihren und zu vergleichmaRigen, das in den Kanal 158 zugefiihrt ist. Obwohl es keine Beschrankungen be-
treffend das Material und die Struktur des Riihrers 160 gibt, ist es bevorzugt, dal3 der Rihrer aus Platin oder
Platinlegierung gefertigt ist, oder dal der Ruhrer aus einem warmebestandigen Material, wie feuerfesten Ma-
terial, und einem warme- bzw. hitzebestandigen Material mit Ausnahme von Platin gefertigt ist, und eine Ober-
flache in Kontakt mit dem geschmolzenen Glas aufweist, die mit einer Platinauskleidung oder Platinlegierungs-
auskleidung versehen ist, um eine Erosion durch das geschmolzene Glas G zu vermeiden bzw. zu verhindern.

[0205] Als der Antriebsmotor 162 kénnen verschiedene bekannte AntriebsmalRnahmen verwendet werden,
solange die MaRnahmen das geschmolzene Glas G riihren kénnen.

[0206] Indem die Einmischeinheit 150 mit einer derartigen Anordnung zur Verfligung gestellt ist, sind der Be-
reich, wo die Ruhrvorrichtung 156 rihrt, und die unteren Enden der abfallenden Rohre 18, 19 ausreichend iso-
liert, um zu verhindern, daf’ der Wirbel des geschmolzenen Glases G, der durch das Riihren bewirkt wird, die
untere Kante der abfallenden Rohre 18, 19 erreicht und erodiert, um dadurch die Dauerhaftigkeit bzw. Haltbar-
keit dieser Abschnitte zu verbessern. Insbesondere ist es, selbst wenn die unteren Enden des abfallenden
Rohrs 18, 19 aus Platin oder einer Platinlegierung gefertigt sind, extrem effizient, die Erosion in der Nachbar-
schaft der Grenzflache zwischen dem geschmolzenen Glas G und Luft zu vermeiden, da eine derartige Grenz-
flache hoch reaktiv ist.

[0207] Es gibt keine Beschrankungen betreffend das geschmolzene Glas G, welches mit der Vakuumentga-
sungsvorrichtung 100 gemaf der vorliegenden Erfindung gehandhabt werden kann. Beispiele von geschmol-
zenem Glas sind Kronglas, und Borsiliciumglas. Die Vakuumentgasungsvorrichtung 100 gemaf der vorliegen-
den Erfindung kann mit einer grolen Menge an geschmolzenem Glas arbeiten. Die Vakuumentgasungsvor-
richtung geman der vorliegenden Erfindung ist auf eine grof dimensionierte Anlage anwendbar, worin eine
groRe Menge an Behandlung erforderlich ist, wie bei der Herstellung von Kronglas.

[0208] Ein Beispiel des Verfahrens, worin das geschmolzene Glas G durch die Vakuumentgasungsvorrich-
tung 100 gemal dieser Art Vakuum-entgast wird und kontinuierlich dem nachfolgenden Behandlungskessel
zugefuhrt wird, wird erklart. Da die erste Entgasungseinheit 102 und die zweite Entgasungseinheit 104 diesel-
be Struktur aufweisen, wird hauptsachlich die Betatigung der ersten Vakuumentgasungseinheit 102 beschrie-
ben.

[0209] Zuerst wird Glas in dem Schmelzkessel 24 geschmolzen, um geschmolzenes Glas G herzustellen
bzw. vorzubereiten. Die Temperatur in dem Schmelzkessel ist 1250-1450°C, vorzugsweise 1280-1320°C in
dem Fall Kronglas. Die Temperatur in einem derartigen Bereich kann ausreichend die Viskositat des geschmol-
zenen Glases G absenken, um die Vakuumentgasungsbehandlung effizient durchzuflihren und die Vorrichtung
(insbesondere Platin oder Platinlegierung) darin hindern, daf} sie verschlechtert wird. In bezug auf ein Glas,
das eine andere Zusammensetzung hat, wie Borsiliciumglas, ist es ebenso bevorzugt, dal} das Glas bei einer
derartigen Temperatur geschmolzen wird und dal} es eine Viskositat ahnlich jener von Kronglas besitzt.
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[0210] Dann werden das Innere des Vakuumgehauses 12 und das Innere des Vakuumentgasungskessels 14
auf einem Vakuumzustand durch eine Vakuumpumpe (nicht gezeigt) gehalten. In diesem Zustand tritt das ge-
schmolzene Glas G, das in dem Schmelzkessel 24 geschmolzen wurde, durch die stromaufwartige Vertiefung
26, welche an einem stromabwartigen Ende des Schmelzkessels 24 vorgesehen ist, steigt in dem aufragenden
Rohr 16 auf und wird in den Vakuumentgasungskessel 14 eingebracht. Das geschmolzene Glas G wird in dem
Vakuumentgasungskessel bzw. -behalter 14 unter einer Unterdruckbedingung entgast. Zu diesem Zeitpunkt
kénnen der Druck der Gasphase in dem Vakuumentgasungskessel 14 und jener in dem Vakuumentgasungs-
kessel 14 der zweiten Vakuumentgasungseinheit 102 auf demselben Druck durch das Druckausgleichsrohr
142 gehalten werden, um dieselbe Zusammensetzungsgeschichte des geschmolzenen Glases G zur Verfi-
gung zu stellen, welches durch beide Vakuumentgasungseinheiten 102 und 104 hindurchtritt.

[0211] Als nachstes wird das geschmolzene Glas G, nachdem es entgast wurde, in die Einmischeinheit 150
durch das abfallende Rohr 18 eingebracht und mit dem geschmolzenen Glas G von der zweiten Vakuument-
gasungseinheit 104 verschmolzen bzw. vermischt und verriihrt. Dann wird das geschmolzene Glas einer nach-
folgenden Formungseinheit (nicht gezeigt) zugefihrt.

[0212] Da die Vakuumentgasungsvorrichtung 100 gemaf dieser Art eine doppelte Struktur mit der ersten Va-
kuumentgasungseinheit 102 und der zweiten Vakuumentgasungseinheit 104 aufweist, die darin enthalten sind,
wird das geschmolzene Glas G in die entsprechenden Vakuumentgasungskessel durch die zwei verschiede-
nen aufragenden Rohre zugefiihrt, wird durch die zwei unterschiedlichen, entsprechenden, abfallenden Rohre
ausgetragen und wird in die Einmischeinheit 150 eingebracht.

[0213] Obwohl die Vakuumentgasungsvorrichtung 100 in dem gezeigten Beispiel eine duale bzw. doppelte
Struktur aufweist, ist die vorliegende Erfindung nicht auf eine derartige Struktur beschrankt und nicht weniger
als drei Vakuumentgasungseinheiten kénnen vorgesehen sein. In dem letzteren Fall kdnnen die entsprechen-
den Vakuumentgasungseinheiten mit entsprechenden aufragenden Rohren und abfallenden Rohren versehen
sein, und alle abfallenden Rohre kénnen an einem einzigen Ort verbunden sein. Eine Mehrzahl von aufragen-
den Rohren divergieren alle von einem einzigen Einmischrohr. Oder einige aus einer Mehrzahl von aufragen-
den Rohren oder einige aus einer Mehrzahl von abfallenden Rohren kénnen stufenweise divergieren bzw. aus-
einander laufen oder zusammenfiihren, alle aufragenden Rohre kdnnen getrennt sein oder alle abfallenden
Rohre kdnnen zusammenfallen bzw. sich miteinander verbinden.

[0214] Wie dies im Detail erlautert wurde, kann in der Vakuumentgasungsvorrichtung fiir geschmolzenes Glas
gemal der fiinften Art der vorliegenden Erfindung, worin die Blasen von dem geschmolzenem Glas entfernt
werden, welches kontinuierlich zugeflihrt wird, eine groRe Menge von geschmolzenem Glas bearbeitet bzw.
gehandhabt werden, und eine erh6hte Homogenitat kann dem geschmolzenen Glas verliehen werden, wah-
rend die Vorrichtung schnell auf eine Anderung in der Produktion reagieren kann. Die Vorrichtung kann konti-
nuierlich selbst wahrend einer Wartung betatigt bzw. betrieben werden.

[0215] Es sollte festgehalten werden, dalk die parallele bzw. Parallelanordnung der Vakuumentgasungsvor-
richtung gemaf der vorliegenden Erfindung nicht nur auf eine siphonartige Vakuumentgasungsvorrichtung in
den gezeigten Beispielen anwendbar ist, sondern auch auf eine Vakuumentgasungsvorrichtung mit Kesseln
bzw. Behaltern, die horizontal darin angeordnet sind, wie dies in JP-A-5262530 und JP-A-7291633 gezeigt ist.

Patentanspriiche

1. Parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung (100), umfassend:
eine Mehrzahl von Vakuumentgasungseinheiten (102, 104), um geschmolzenes Glas (G), das von einem
Schmelzkessel zugeflhrt ist, Vakuum zu entgasen;
worin jede der Vakuumentgasungseinheiten (102, 104) ein Vakuumgehause (12; 13) zum Ausbilden eines Va-
kuums, einen Vakuumentgasungskessel bzw. -behalter (14; 15), der in dem Vakuumgehause (12; 13) ange-
ordnet ist, zum Vakuumentgasen des geschmolzenen Glases (G), eine Einbringvorrichtung (16; 52), die mit
dem Vakuumentgasungskessel (14; 15) zum Einbringen bzw. Zufihren des geschmolzenen Glases (G) vor ei-
nem Entgasen in dem Vakuumentgasungskessel (14; 15) kommuniziert bzw. in Verbindung steht, und eine
Austragsvorrichtung (18; 19; 54) beinhaltet, die mit dem Vakuumentgasungskessel (14; 15) zum Austragen des
geschmolzenen Glases (G) nach einem Entgasen von dem Vakuumentgasungskessel (14; 15) kommuniziert
bzw. in Verbindung steht;
gekennzeichnet durch eine Druckausgleichsleitung bzw. ein Druckausgleichsrohr (142), die (das) vorgesehen
ist, um zwischen den Vakuumentgasungseinheiten (102, 104) zu kommunizieren, und
eine Zusammenfihr- bzw. Einmischeinheit (150), um das geschmolzene Glas (G), das von der Vakuumentga-

31/43



DE 698 23 560 T2 2005.04.14

sungseinheit (102, 104) zugefihrt ist, einzumischen bzw. zusammenzufihren, Mittel zum Ruhren des einge-
mischten bzw. zusammengefiihrten, geschmolzenen Glases (G) und Mittel zum Zufiihren des gerihrten, ge-
schmolzenen Glases (G) zu einer stromabwartigen Seite.

2. Parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, worin die Einbring-
vorrichtung (16; 52) ein aufragendes Rohr (16) zum Anheben des geschmolzenen Glases vor einem Entgasen
und zum Einbringen des geschmolzenen Glases (G) in den Vakuumentgasungskessel (14; 15) umfal3t, und die
Austragsvorrichtung (18; 19; 54) ein abfallendes bzw. absteigendes Rohr (18; 19) zum Abziehen nach unten
des geschmolzenen Glases (G) nach einem Entgasen von dem Vakuumentgasungskessel (14; 15) und zum
Flhren des geschmolzenen Glases (G) in die Einmischeinheit (150) umfal3t.

3. Parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, worin die Ein-
mischeinheit (150) eine Mehrzahl von Vorratsbehaltern (164, 164), wobei jeder der Vorratsbehalter (164, 164)
mit jeder der Einbringvorrichtungen (16; 52) kommuniziert, ein Zusammenfihr- bzw. Einmischkessel bzw. -be-
halter (166), der mit den Vorratsbehaltern (164; 164) tiber Durchlasse (154a, 154a) kommuniziert, und einen
Ruhrkessel (156) beinhaltet, der mit einer stromabwartigen Seite der Einmischeinheit (150) kommuniziert.

4. Parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, worin das Druckaus-
gleichsrohr (142) mit einem Hahn (144) versehen ist, um die Kommunikation bzw. Verbindung zwischen dem
Vakuumentgasungskessel (14; 15) zu unterbrechen bzw. zu schlielen.

5. Parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, worin wenigstens Ab-
schnitte der Einbringvorrichtung (16; 52), des Vakuumentgasungskessels (14; 15) und der Austragsvorrichtung
(18; 19; 54), die direkt mit geschmolzenem Glas in Kontakt sind, aus feuerfestem Material gefertigt sind, das
eine Porositat von nicht mehr als 5% besitzt.

6. Parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung (100) nach Anspruch 5, worin das feuerfeste
Material elektrogegossenes, feuerfestes Material oder fein gebranntes, feuerfestes Material ist.

7. Parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung (100) nach Anspruch 5, worin das feuerfeste
Material eine Hautflache bzw. -oberflache aufweist, die direkt mit dem geschmolzenen Glas (G) in Kontakt ist,
und das feuerfeste Material wenigstens die Hautoberflache geschliffen aufweist.

8. Parallele Anordnung einer Vakuumentgasungsvorrichtung (100) nach Anspruch 5, worin die Hautober-
flache des feuerfesten Materials auf wenigstens 5 mm geschliffen ist und das feuerfeste Material eine anschei-
nende bzw. offensichtliche Porositat von nicht mehr als 1% aufweist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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