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Flat-Flame burner in a pot furnace — a project of development at Skrufs Glassworks
The article describes a project with the aim of developing a competitive gas-fired alternative to
conventional oil and electric heated pot furnaces for glass production.

During 1995-2000 the project was carried out as a full-scale test with a Flat-Flame burner at
Skrufs Glassworks. The full-scale Flat-Flame idea was optimised concerning fuel consumption,
NO, emission and glass quality by using experiences from an earlier project called “The Nordic
pot furnace project”. The ambition was also to improve the control system of the furnace.

Twin-burners and a more ingenious control system were installed. These measures raise the
price of rebuilding or new construction of this type of furnace. However, the company Skrufs
Glassworks was so satisfied with the result so now there are plans to introduce the new technique
also in the remaining pot furnaces.

Inledning och bakgrund

Projektet har sin utgadngspunkt i det
framgangsrika "Nordiska degelugns
projektet” [1]. Forsoksperioden p3
glasbruk var for det projektet doc
for kort for att kunna faststalla kon
ceptets langtidsstabilitet och resul-
tatens reproducerbarhet.

Under det nordiska degelugns-
projektets gang fann man ett antal
faktorer som borde undersokas vi-
dare. Ugnsregleringen borde t e

kunna optimeras med avseende pa energiforbrukningen och N@&mis-
sionerna utan aven ta hansyn ti
tryck och drag i ugnen samt arbets

bransleforbrukning och N@mis-
sioner. Eftersom man &ven bor t
hansyn till arbetsmiljon och glas
kvaliteten &r det inte sékert att de
lagsta bransleférbrukningen ar de
mest optimala.
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Mal
Huvudmalen for projektet var att:

- Optimera det utvecklade Flat
Flame-konceptets bransleforbruk
ning, NQ-emission och glaskvali-
tet genom att utnyttja erfarenheter

na fran det nordiska degelugnspro

jektet.

- Utveckla ugnsregleringssysteme
inte enbart genom att optimer:

miljon for glasarbetarna.

Nar systemet utvecklades tog m
hansyn till att det skulle bli kom-
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n

mersiellt gangbart och att brukets
egen personal skulle kunna sta for
den dagliga skoétseln av anlaggning-
en.

Projektet hade som 6vergripan-
de syfte att 6ka konkurrenskrafte
for gasol jamfoért med andra energi-
former sasom el och olja. Det skul
le ocksd o6ka kvaliteten hos konst-
glaset och darmed starka konkur-
renskraften for Skrufs Glasbruk.

Projektdeltagare

Projektet genomfordes pa Skruf

Glasbruk som idag ingér i koncer

nen Svenska Glasbruk AB.
Svenskt Gastekniskt Cente

(SGC) administrerade projektets fi

nanser. Ramco AB svarade dels for
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ombyggnad av en av glasbrukets forsoksperioden. Degelkvaliteten
konventionellt gaseldade degelugnar har varit sura Fastnerdeglar.

och dels for utvecklingen av regler
systemet. Sydkraft Konsult arbeta-
de med den gastekniska utformning-
en, upphandling av utrustning,

driftssattning samt uppfdljning. Gla
fo stottade Ramco och Sydkraf
Konsult i glastekniska fragor

FORSOK PA SKRUFS GLASBRUK

Ugnskonstruktion
fére ombyggnad
Ugnsrummet var uppbyggt pa tradi
tionellt satt med gasolbrannare fra
sidan i hojd med 6verkanten pa de- -
geln. Flamman var riktad i en lite
vinkel mot bakvaggen sa att det ble
en svepande stromning runt degeln.
Under ugnen fanns en glasfick
for spillglas dar avgaserna passera-
de varefter de fortsatte genom en
stalrekuperator for forvarmning a
forbranningsluften.
Reglersystemet var av Osmund-
typ med ventilstyrdon, det vill sag
mekanisk styrning av gas och fér
branningsluft. | toppen pa stalskor
stenen fanns en avgasflakt som inte -
var varvtalsregleradSkorstensdra-
get reglerades manuellt med ett
spjall pa skorstenen strax efter ug- -
nen. Dragmatare fanns som visade
undertrycket i avgaskanalen.

Ugnskonstruktion
efter ombyggnad
Ugnen efter ombyggnad visas i e
principskiss i figur 1.

Den gamla brannaren ersattes av
tva brannare. En i valvet av sa kal-

Produktionen har varierat fran ser
visglas till storre vaser.

En dygnscykel kunde se ut pa fol
jande satt:

KI 16.00 kordes ugnen upp for

smaltning fran arbetstemperatur

ca 1150 °C.

Ca kl 17.00 gjordes forsta ilagg
av ravaror i degeln, temperatur
ca 1350 °C.

Ytterligare ett eller tva ilagg
gjordes senare pa kvallen.

Smalttemperaturen péa ca
1400 °C holls tills glaset var
rensmalt, omkring midnatt.

Tryckbalansen regleras hela
smaltcykeln med hjalp av ett
skorstensspjéll och en drag-
matare. Malet var att alltid ha
ett svagt dvertryck i ugnsrummet

Glaset fick sedan svalna till
arbetstemperatur.

KI' 07.00 - 16.00 glasproduktion.

Temperaturen méttes och styrdes av vorna presenterades
ett termoelement i valvet. Dessut- En sammanstallning har dock gjort
om gjordes varje kvall en kontroll-
matning pa degelkanten med optisk
pyrometer. Tider och temperaturer ombyggnad beror troligen pa att pla
noterades i en smaltrapport.

gasol

varmluft

F—— Rekuperator

Figur 1 Principskiss av forsoksdegel-
ugnen pa Skrufs Glasbruk efter om
byggnad.

Temperaturmatning
Termoelement monterades pa fe
olika platser. Fyra av typ S och et
av typ K. Temperaturforloppet un-
der nagra smaltdygn registrerade
med en datalogger.
Matningen upprepades efter ug
nens ombyggnad. Tyvérr blev tiden
mellan matningarna lang och kur
inte likadan

—

w

i tabell 1.
De laga nattemperaturerna efte

=

ceringen av termoelementet inte var

lad FlatFlame-typ och en liten kon
ventionell brannare lagt ner vid si
dan under platsen fér den gaml
tangentiellt riktad. Reglersysteme
andrades under férsoksperioden
toppbrannaren koksade under dag-
kérningarna. Sotflagor lossnade och
ramlade ner i glaset.

Processbetingelser
Skrufs ordinarie glassats med bl
fritt kristallglas smaéltes under hel
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Tabell 1 Temperaturloggning i férséksugnen pa Skrufs Glasbruk

Fore ombyggnad Efter ombyggnad
Dag, °C Natt, °C Dag, °C Natt, °C
valv 1060 1370 1076 1306
bakvagg 1100 1430 1138 1344
under degel 1030 1320 852 1339
avgaser fore rek 700 980 *361 708
luft till brAnnare 350 500 320 403

* Ej bottenbrénnare
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ratt nar det fanns en FlatFlame-bran- ugnsproblem vilket medférde att det meter och kWh. Foér berakning a
nare i valvet. Kontroll med optisk| inte var meningsfullt att fora statis; energi per kg glas anvandes uppgif-
pyrometer visade pa ca 35 °C hogre tik over produktionresultatet och ter frAn smaltrapporterna. Restglas-
temperatur pa degelkanten @n vad inga syningsrapporter lamnades in djupet mattes/uppskattades fore var-
regulatorn visade. Missvisningen for sammanstélining. je smaltning. Restglasdjupet rakna
har férmodligen varit storre period De uppgifter som kom fram vid| des om till kg restglas. Genom att
Vis. intervjuer var dock att nar ugnen berdkna degelns volym och minska

Temperaturen under degeln var fungerat bra var ocksad kvaliteten med mangden restglas plus skarv far
lagre pa dagen (endast toppbranna- bra. Glasarbetarna observerade enman mangden glas som tillsatts |i
re) och hogre under smaltning (bdda mindre tendens till bldsor vid ans form av ravaror (rdvaror x 0,84 =
brannarna pa) efter ombyggnaden. fangning pa post. kg glas). 0,84 = glashildande faktor
Avgastemperaturen foére rekupera- Om man inte smalte nytt glas vid 16 % smaltforlust.
torn var patagligt lagre, vilket tyder, varje dygn 6kade mangden slirig Mangden smalt glas definierades
pa battre forbranning i ugnsrummet. glas i referensugnen den andra ar- som summa skarv + (ravaror

Den forvarmda férbranningsluf-| betsdagen efter smaltning. Detta fe- 0,84). Restglaset raknades inte med
ten ar lagre efter ombyggnad, vilket nomen upptradde inte i ugnen med eftersom det redan hade arbetstem-
delvis kan forklara en hogre energi- toppbrannare. Primautbytet bedom- peratur nar ugnen kérdes upp f@
forbrukning. des av glasarbetarna ha 6kat patag-smaltning. Denna forenklade berak
ligt, men nagon statistisk har inte ningsmodell medférde formodligen
forts som kan redovisa detta. fér hoga energivarden per kg gla
nar det fanns mycket restglas kvar

=

Glaskvalitet
En arbetsblankett utarbetades i EX-
CEL for att underlatta for synings- Gasforbrukning degein.
personal att fora statistik pa olika Avlasning av gasmatare gjordes tv Om man bortser fran enstaka ay
massa- och arbetsfel. Ett fatal blan- ganger per arbetsdag, kl 07.00 ogh vikande toppar var férbrukningen
ketter fylldes i strax innan ugnen kl 16.00. per smaltdygn 60-80 Nhfdre om-
borjade slagga i toppbrannaren. Se-  Avlasningsvardena subtraherades byggnaden och 80-100 Nnefter.
dan boérjade en period med olika och réaknades om till normalkubik- Referensugnen med det gamla bran-

-

Tabell 2Resultat frAn miljomatningar pa forsoksugnen pa Skrufs Glasbruk fore och efter ombyggnad.

Dagtid Nersmaltning Rensmaltning
Avseende m fm fﬁm
0, (%) 13,1 12,6 7,6/9,5* 8,3 9,6 7,9
CO, (%) 5,0 5,5 8,8 8,8 7,4 8,5
CO (ppm) 38 60 5 40 170 8
NO (ppm) 205 92,6 1006' 759 - 386
NO, (ppm) 212 926 1108* 806 - 423
NO,-emission vid 8% O, (mg/m®ntg) 715 294 2568 1691 - 860
Stoftemission vid8 % O, (mg/m?3ntg) - - 222 57 394 56
Rokgastemperatur (°C) - - 345 353 325 360
Gasfléde, uppmatt (m3ntg/s - - 0,10 0,10 0,09 0,10
Fukthalt, X (kg/kg tg) - - 0,09 0,07 0,10 0,07

'Resultatet frdn matningarna utférda 951129. Ovriga resultat fran 951108.

Anmaérkning:
- mPntg = n? torr gas vid normaltillstand (C och 101,3 kPa).
- NOx-emissionen &r beréknad som NO

Kalla: AF-Processdesign AB
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narsystemet forbrukade 70-80 Rim
dygn. Berakning av energiforbruk
ning per kg smalt glas visar pa sto-

ra variationer, men tendensen ar na- Slutsats

got hogre varden efter ombyggnad,
Gasforbrukningen 6kade trots att
temperaturen fére rekuperatorn var
lagre. Avgastemperaturen var enligt
konsulten AF:s méatningar négot ho-
gre, vilket ar inkonsekvent. Det bor
de vara sa att den forvarmda luft-
temperaturen ar lagre, vilket i si
tur ger en hogre gasforbrukning.

Miljoméatningar
AF Energikonsult Syd utférde mét
ningar av NQ och stoft i skorsten
frAn forsoksugnen fore och efte
ombyggnad. P& grund av driftspro-
blemen blev det langt mellan mat
ningarna vilket medférde att olik

personer utforde matningarna. Dessa ndgot men samtidigt har glaskvali
- teten forbattrats patagligt vilke

redovisades pa nagot olika satt. R
sultaten har sammanstallts for ja
forelse i tabell 2.

Halterna NQ och stoft sjonk pa-
tagligt efter ombyggnaden.

Fullskaleférsoket med Flat Flame
brannare pa Skrufs glasbruk geno
fordes under 1995-2000. Projektet
blev kraftigt forsenat pa grund a
problem med att fa ratt brannartyp.
Det var ocksa problem med att f
styr- och reglersystem att funger
tillfredsstéllande och tillganglighet

till anlaggningen begransades da Nordic Pot Furnace Project - a new

produktion pagick parallellt med tes
och utprovning.

Matdata registrerades under de
perioder som ugnen gick stabilt,

Fran dessa kan féljande slutsatser Persson, StellanRapport SGC

dras:

- Energiférbrukningen har okat

medfér en béattre totalekonomi per
kg producerat glas.

- NO_- och stoftemissionerna
minskades vasentligt.

- Dubbla brannare och ett mer raf

finerat reglersystem fordyrar om- el+
ler nybyggnad av denna ugnstyp.

Skrufs Glasbruk ar dock sa nojd

att de har for avsikt att inféra den

nya tekniken i sina évriga degelug
nar.
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NOTISER NOTISER NOTISER NOTISER NOTISER

Self-Cleaning Glass

The Pilkington research scientist
Kevin Sanderson who led the team
which pioneered the development
of Pilkington Activ™™ self-cleaning
glass, has won this year’s prestigi-
ous Worshipful Company of Glass
Sellers’ ‘Award of Excellence’.
Pilkington Activ™ has a paten-
ted, microscopically thin, pyrolytic
coating which is applied on-line
when the glass is being made. The
durable coating has two important
chemical properties. The active
coating absorbs ultraviolet light
from the sun which in turn gradual-
ly and continuously breaks down
and loosens organic dirt on the
glass surface through what is called
a photocatalytic effect. The coating
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also has a hydrophilic property,
which causes falling rain water to
spread out, or ‘sheet’, across the
glass surface, washing away any
dirt particles.

The Award is intended to
recognise any significant new
development or innovation that has
significantly advanced glass
science or technology. Applica-
tions are carefully evaluated by the
SGT to produce a final short list of
two. These are then scrutinised by
an independent referee with wide
technical expertise who makes a
final judgement based on the
originality and merits of the pro-
ject.

Commenting on the award, John

R NOTISER NOTISER NOTISER NOTISER NOTISER N

Clark, this year’s President of the
International Glass Congress, past
President of the SGT and a Past
Master of the Worshipful Company
of Glass Sellers, said - “I'm very
excited that Kevin Sanderson and
Pilkington have been awarded this
year’s prize for researching and
commercially developing what is a
remarkable innovation in glass
science. I've already heard people
comparing the development of
Pilkington Activ™ with the Pil-
kington invention of the float
process in the late 1950s and
perhaps it will have the same
dramatic impact that had for the
worldwide glass industry.”
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