Aktuelles zum Vorspannen von Glas:

Hochkonvektionsofen
erobern den Markt

Wenn man heutzutage das Einrichten neuer Vorspannanlagen fir
Architekturglas plant, wird gewdhnlich auch der Einsatz von Konvek-
tionstechnologie erwogen. Herkémmliche Strahlungséfen entsprechen
jedoch nicht mehr diesen aktuellen Marktanforderungen, wéhrend das
Konvektionsverfahren entsprechende Losungen bietet.

ie Vorspanntechnologie hat sich in
den vergangenen Jahren sprung-
haft entwickelt. Diese Tendenz hat
folgende Ursachen:
Das Vorspannen von beschichtetem Glas
setzt zunehmend konvektive Erwdrmung
voraus.
Neue Technologien setzen standig hohere
Qualitatsstandards (optische Eigenschaf-
ten, Vorspannspuren).
Der Einsatz von laminiertem vorgespann-
tem Glas nimmt stetig zu; Laminierung
setzt aber eine ausgezeichnete , Planitat"
voraus.
Prozessoutput und Produktivitit werden
stdndig erhoht.
Innerhalb dieser Tendenz stellt Konvekti-
onserwdrmung die wichtigste Technologie
dar. Das Konvektionsverfahren erhoht die
Prozessgeschwindigkeit und -qualitdt, ins-
besondere bei beschichtetem Glas.
Voraussetzung flr eine ausreichende Vor-
spannung und damit gute Glasqualitat ist
eine moglichst gleichmaBige Glaserwar-
mung. UngleichmaRiges Erwdrmen beein-
trachtigt die optischen Glaseigenschaften
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und ,Planitdt”, zunichst im Ofen und
beim Abkuhlungsprozess. Eventuelle Tem-
peraturdifferenzen kénnen durch ein Erwar-
mungsprofil ausgeglichen werden. Mittels
Konvektionstechnologie lassen sich viele
Probleme vermeiden, die bei Strahlungséfen,
besonders beim Vorspannen von beschichte-
tem Glas, auftreten, wobei einige beschich-
tete Glastypen mit herkémmlichen Verfahren
wirtschaftlich nicht vorzuspannen sind.

Das Erwarmungsverfahren wirkt sich stark
auf die Qualitdit des erwarmten Glases
aus. UngleichméRiges Erwdrmen kann
verschiedene Probleme verursachen: z.B.
die Erwdrmung der unteren Scheibenflache
durch Konduktion von den heiBen kera-
mischen Rollen. Die Unterseite dehnt sich
aus, wobei die Scheibenrdnder nach oben
gebogen werden. Die Scheibe liegt nicht
mehr gleichmaBig auf den Rollen und wird
beschadigt. Es entsteht ein sogenannter
grauer Mittelstreifen oder sonstige optische
Verzerrungen im Mittelfeld.

UngleichmiBiges Erwarmen kann ein Uberhit-
zen der Rander oder des Mittelfelds zur Folge
haben. Gewohnlich erhitzen sich die Rander
starker als die Scheibenmitte. Bei (iberhitzten
Réndern bildet sich ein sogenannter bistabiler
Schusseleffekt; die Rander konnen dann im Er-
warmungsprozess brechen. Dies bedingt nach
dem Abkiihlen ungleichmaBige innere Span-
nungen und eine Wélbung des Mittelfeldes
und damit eine schlechte optische Qualitét.
Ein Giberhdhtes Erwdrmungsprofil kann eben-
falls eine zu hohe Erwdarmung des Mittelfelds
verursachen, die Scheibe wolbt sich im Ofen
(bistabiler Schusseleffekt).

Diese Probleme treten besonders bei der
Verarbeitung von beschichtetem Low-E und
reflektierendem Glas auf.

Problematisch ist zudem die Reflexion der
von den oberen Heizelementen abgegebe-
nen Warmestrahlung auf die beschichtete
Glasoberflache, wobei die unteren Heizele-
mente die Scheibe doppelt so stark erwdrmen
(da die Strahlung von unten das Glas durch-
diingt und von der beschichteten Oberfliche
reflektiert wird).

UngleichmiBiges Erwédrmen kann zudem
verstdrkte Anisotropien verursachen, die
mit bloBem Auge oder bei Betrachtung in
polarisiertem Licht zu sehen sind.

Die Waérmeverteilung kann ungleichmaRig
erfolgen, wenn unterschiedliche Ladungen
nacheinander in den Ofen eingefiihrt wer-
den. Bei Eintritt absorbiert das kalte Glas die
Waérme der Rollenlager. Infolge der thermi-
schen Tragheit verldsst das vorangegangene
Glas den Bereich, in dem Kalteschwankun-
gen auftreten. Die nachste Ladung wird auf
das Rollenlager gefihrt, das an den Randern
Uberhitzt und im Mittelfeld kalt ist. Dies kann
z.T. durch Einstellen der Durchschnittswarme
ausgeglichen werden, so dass nur der gela-
dene Bereich erhitzt wird.

Probleme entstehen auch durch unter-
schiedliche Scheibenoberflichen, da z.B. die
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Strahlungswarme an bedruckten Glasstellen
anders absorbiert wird als an glatten. Das
gilt auch fur geformte Glasscheiben. Es
existiert keine 100-prozentig konvektive
Erwdrmung.

Das Glas wird im Ofen immer auf drei ver-
schiedene Arten erwdrmt, deren Anteil an der
Erwdrmung, je nach Ofentyp, Glastyp und
Erwdrmungsstufe, variiert: durch Strahlung,
Konduktion und Konvektion.

Strahlung:
Direkte Strahlung von den Heizelementen
(primdre Heizquelle),
indirekte Strahlung von den Rollen und
sonstigen Innenteilen des Ofens.

Konduktion von den keramischen Rollen
Konvektion:

Natirliche Konvektion der Luft ohne Ge-

blidse oder Druckluft,

unterstiitzte Konvektion mit Druckluft zur

Verbesserung der Luftstromung,

forcierte Konvektion durch Blasen von

HeiBluftstrahlen auf die Scheiben.
In herkémmlichen Ofen erfolgt die Erwér-
mung gewdhnlich durch Konduktion von
den Rollen (zu Beginn der Erwdrmung) und
dann durch Strahlung. In Ofen mit forcierter
Konvektion wird die Warme hauptsachlich
durch Konvektion ubertragen. Vorspann-
anlagen mit Strahlungsofen erwdarmen das
Floatglas mit etwa 40s/mm (Glasdicke). Im
Konvektionsofen kénnen die Erwdrmungs-
zeiten auf 26-30s/mm gesenkt sowie
Output und Produktivitit um bis zu 35 %
erhoht werden! Die Erwdrmungszeiten sind
bei Low-E und sonstigem beschichtetem Glas
in einem Strahlungsofen noch langer, der
Produktivitdtsanstieg entsprechend héher.

Strahlungsofen

mit unterstiitzender

Heutzutage sind folgende Konvektionsofen-
typen am Markt erhéltlich:
Strahlungséfen mit unterstiitzender
Konvektion durch:
Druckluft (wird in den Ofen eingeblasen),
Hockdruck-Turbolader (HeiBluft zirkuliert
im Ofen).

Ofen mit forcierter Konvektion:
(HeiBluftstrahlen werden durch Dusen auf
die Glasscheiben geblasen)

Gasofen,

elektrische Ofen mit Erwdrmungsprofil

(Heizelemente in den Dusen).
Je hoher der Anteil der Warmelbertragung
durch Konvektion ist, desto besser. Um Pro-
blemen durch unterschiedliche Ladungen und
ungleichmaRige Warmeverteilung vorzubeu-
gen, muss der Ofen mit einer Funktion fiir
Erwdrmungsprofile ausgestattet sein. Dieses
Erwdrmungsprofil ist aber nur von Nutzen,
wenn sofort auf verdnderte Prozessbedin-
gungen reagiert wird. Grundsatzlich gilt, dass
nur ein ladungsspezifisches Erwarmungsprofil
eine wirkungsvolle Heizkontrolle bietet.

Strahlungséfen mit Konvektion

durch Druckluft:

Dieses System besteht normalerweise aus ei-
nem Grundofen mit elektrischen Heizelemen-
ten (massive Gusskorper oder freie Spiralen)
und verfligt tiber Rohre, durch die Druckluft
zur Verbesserung der Luftstromung einge-
blasen wird. Mit diesem relativ preiswerten
System lassen sich viele Ofen nachriisten; es
ist aber weniger leistungsstark und verbraucht
viel Energie. Auf Hochdruck-Turbolader basie-
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Verschiedene Systeme bei Glaséfen
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rende Systeme bieten die gleichen Vorteile wie
Druckluft-Systeme. Aufgrund des gréBeren
Blasvolumens sind sie aber leistungsstarker.
Beide Systeme zeichnen sich durch eine hohe
Erwdrmungsgeschwindigkeit sowie durch die
Moglichkeit eines Erwdrmungsprofils mittels
Kontrolle der Strahlungswérme aus.

Ofen mit forcierter Konvektion:
In Hochkonvektionsofen wird die Luftstromung
durch HeiRluft gefordert, die durch Disen von
oben und unten auf die Scheibenflachen gebla-
sen wird. Direkte Strahlung wird durch Einkap-
selung der Heizelemente oder durch Vorwarmen
der Luft eliminiert. Dieses System ist relativ teuer
aber viel leistungsstérker als Strahlungséfen mit
unterstiitzter Konvektion. Es eignet sich nicht
fur die Nachristung. Hochkonvektionsofen
lassen sich in zwei Gruppen einteilen:
Elektrische Heizelemente in den Dlsen
(Erwdrmungsprofil moglich),

Elektro- oder Gasheizelemente z.B. in Ka-
ndlen (kein Erwdrmungsprofil méglich.)
Einige der dlteren Modelle funktionieren relativ
gut fur kleinere ScheibengréBen, jedoch nicht
bei groReren Scheiben, da kein Erwdrmungs-
profil méglich ist. Moderne Ofen bieten die
Vorteile von forcierter Konvektion und Erwar-

mungsprofil.

Die vor kurzem von Glassrobots, Hersteller
von Spezial6fen fir Auto- und Architekturglas,
eingeftihrte Vorspannlinie mit Multikonvektion
fur Flachglas, ,,RoboTemp", vereint die Vorteile
von Hochkonvektionséfen und Strahlungsofen.
Dabei ermoglicht die Hochkonvektion eine ver-
besserte Qualitdt sowie eine héhere Produkti-
onsgeschwindigkeit: Die HeiBluft wird innerhalb
des Ofens zirkuliert und durch eingekapselte
Heizelemente auf die oberen und unteren Schei-
benflidchen geblasen. Die Heizgeschwindigkeit
betragt nur 26-30 s/mm (Glasdicke), wobei das
Erwdrmungsprofil ladungsspezifisch eingestellt
werden kann. Die ,FuzzyTemp"-Heizkontrolle
erleichtert eine automatische Einstellung. Durch
die schnelle und gleichmaRige Erwdrmung
wird die ,Planitit” des Glases im Verlauf des
Prozesses gewahrleistet. Als Endergebnis erhalt
man eine verzerrungsfreie Optik und minimale
Anisotropien. Einen zusdtzlichen Vorteil stellt
die niedrigere Lufttemperatur im Ofen dar,
die im ,,RoboTemp* 680°C (statt 700-720°C)
betragt, was sich positiv auf die Qualitit des
Endprodukts auswirkt. Bei niedriger Temperatur
verringert sich das Risiko von Beschichtungs-
schaden durch Hitze und Mittelstreifen, die
durch Wolbung des Glases beim Eintritt in den
Ofen entstehen konnen. Das System eignet sich
sehr gut fur die Bearbeitung von beschichtetem
Glas, besonders von Low-E. Juha Karisola
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