
L A T E S T  I N N O V A T I O N S  O N  
G L A S S  M E L T I N G  T E C H N O L O G Y

S E B A S T I A N  G A LLE N B E R G E R

SEP TEM BER 2 0 2 3



LA T E S T  I N N O V A T I O N S

C O N T E N T

2
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R & D  P R O J E C T S

C O N T E N T

3

R&D



F U R N A C E S  +  C O N D I T I O N I N G T U R N - K E YC A P A B I L I T I E S P R O D U C T S R E F E R E N C E S

W H O  W E  A R E

H O R N  i s a  m e d i um - s i z e d  c o m p a n y  w i t h  m a n y  y e a r s  o f  

e x p e r i en c e  i n  p l a n n i n g ,  m a n u f a c t u r i n g  a n d  b u i l d i n g  g l a s s  

m e l t i n g  f u r n a c e s  a s  w e l l  a s  t u r n - k e y  g l a s s  p l a nt s .

4



H O R N  R A P I D  A D J U S T  B R A C K E T  H - R A B

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

5

A d j u s t me nt  o f  t h e  h o r i zon ta l  a n d  v e r t i c a l  a n g l e  w i t h  

b u i l t - i n  b u rn e r

T h e  h o l d e r  f o rms  a  u n i t  w i t h  t h e  se a l i n g  p l a t e  w h i c h  

l e a d s  t o  l e ss  f a l se  a i r  i n t a k e

T i me  sa v i n g s  o f  a p p ro x .  1  h o u r  p e r  f u rn a c e  p e r  d a y  d u e  

t o  q u i c k  re p ro d u c ib le  b u rn e r  se t t i n g  a f t e r  c l e a n i n g

U p  t o  1 . 5 %  e n e rg y  sa v i n g s  d u e  t o  q u i c k  re p ro d u c i b l e  

b u rn e r  se t t i n g s  a n d  l e ss  f a l se  a i r  

b ra c k e t  u sa b l e  o n  n o n - HO R N f u rn a c e s



N E W  C O N T A C T LE S S  G LA S S  LE V E L M E A S U R E M E N T  S Y S T E M

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

6

W o rk s  w i t h  R A D A R w a v e s  ( 6 0  G Hz )

D i s t a n c e  c a l c u l a te d  b a se d  o n  t i me  me a su re me n t

S i mp l e  o p e n i n g  f o r  me a su re me n t  i n  t h e  

d i s t r i b u tor  c ro w n ,  c l o se d  b y  a  sp e c i a l  c e ra mi c  

t i l e

E a sy  i n s t a l l a t ion  o f  t h e  sy s t e m;  n o  w e l d i n g  

n e c e ssa ry

M i n i mu m ma i n t e n an ce  e f f o r t

No  sp e c i a l  h o u s i n g  /  sa f e t y  f e n c e s  e t c .  

n e c e ssa ry  ( a s  f o r  ra d i o a c t iv e  me a su re me n t )

No  i n f l u e n c e  b y  c o o l i n g  a i r



F O R E H E A R T H  G C S  S E R I E S  3 0 1 - A D V A N C E D

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

7

I mp ro v e d  s i d e  w a l l  a n d  b o t tom i n su l a t ion    

r e d u c e d  h e a t  l o ss    R e d u c e d  e n e r g y  

c o n s u m p t io n  +  B e t t e r  T H I



F O R E H E A R T H  G C S  S E R I E S  3 0 1 - A D V A N C E D

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

8

I mp ro v e d  s i d e  w a l l  a n d  b o t tom i n su l a t ion    

r e d u c e d  h e a t  l o ss    R e d u c e d  e n e r g y  

c o n s u m p t io n  +  B e t t e r  T H I

R e v i se d  p o s i t ion  o f  t h e  e l e c t rod e s    B e t t e r  

e n e rg y  i n p u t  i n t o  c o l d  c o rn e rs    B e t t e r  T H I



F O R E H E A R T H  G C S  S E R I E S  3 0 1 - A D V A N C E D

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

9

I mp ro v e d  s i d e  w a l l  a n d  b o t tom i n su l a t ion    

r e d u c e d  h e a t  l o ss    R e d u c e d  e n e r g y  

c o n s u m p t io n  +  B e t t e r  T H I

R e v i se d  p o s i t ion  o f  t h e  e l e c t rod e s    B e t t e r  

e n e rg y  i n p u t  i n t o  c o l d  c o rn e rs    B e t t e r  T H I

I mp ro v e d  d e s i g n  o f  t h e  E Q Z c h a n n e l  b l o c k s    

B e t t er  g l a ss  f l o w    B e t t e r  T H I

O LD

N E W



F O R E H E A R T H  G C S  S E R I E S  3 0 1 - A D V A N C E D

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 0

I mp ro v e d  s i d e  w a l l  a n d  b o t tom i n su l a t ion    

r e d u c e d  h e a t  l o ss    R e d u c e d  e n e r g y  

c o n s u m p t io n  +  B e t t e r  T H I

R e v i se d  p o s i t ion  o f  t h e  e l e c t rod e s    B e t t e r  

e n e rg y  i n p u t  i n t o  c o l d  c o rn e rs    B e t t e r  T H I

I mp ro v e d  d e s i g n  o f  t h e  E Q Z c h a n n e l  b l o c k s    

B e t t er  g l a ss  f l o w    B e t t e r  T H I

I n c re a se d  w a l l  &  b o t t om t h i c k n ess  o f  

f o re h e a r th  c h a n n e l  b l o c k s  f o r  F H w i d t hs  4 8 ”  t o  

6 0 ”    n o w  7 ”  ( i n s t e a d  6 ” )     L o n g e r  l i f e t i m e



F O R E H E A R T H  G C S  S E R I E S  3 0 1 - A D V A N C E D

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 1

I mp ro v e d  s i d e  w a l l  a n d  b o t tom i n su l a t ion    

r e d u c e d  h e a t  l o ss    R e d u c e d  e n e r g y  

c o n s u m p t io n  +  B e t t e r  T H I

R e v i se d  p o s i t ion  o f  t h e  e l e c t rod e s    B e t t e r  

e n e rg y  i n p u t  i n t o  c o l d  c o rn e rs    B e t t e r  T H I

I mp ro v e d  d e s i g n  o f  t h e  E Q Z c h a n n e l  b l o c k s    

B e t t er  g l a ss  f l o w    B e t t e r  T H I

I n c re a se d  w a l l  &  b o t t om t h i c k n ess  o f  

f o re h e a r th  c h a n n e l  b l o c k s  f o r  F H w i d t hs  4 8 ”  t o  

6 0 ”    n o w  7 ”  ( i n s t e a d  6 ” )     L o n g e r  l i f e t i m e

O p t i m i ze d  su p e rs t ru c t u re  d e s i g n



E C O  E N D  F I R E D  F U R N A C E S  <  3 G J / T O  ( < 7 1 7  K C A L/ K G )

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 2

Lo w e st  e n e rg y  c o n su mp t ion

C u l l e t  sh a re  > 8 5 %

B o t tom b o o st i ng  > 1 0 %  w i t h  d o u b l e  e l e c t rod es  

HO R N p u sh e r  b a t c h  c h a rg e r  w i t h

se mi - c l o se d  d o g h o use  a n d  b a t c h  p i l e  c re a t i on

A d v a n c e d  i n su l a t ion  c o n c e pt  f o r  

f u rn a c e / re ge n era tor

O p t i m i ze d  d e s i g n  o f  re g e n e ra t or  /  p o r t  n e c k  /  

su p e rs t ru c t ure  /  g l a ss  b a t h



H Y B R I D  F U R N A C E S  –  F O S S I L  /  E LE C T R I C A L

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 3

B a se d  o n  p ro v e n  t e c h n o logy

E F F  /   O X Y  /  R E C U

Se c u r i ty  o f  i n v e s t



H Y B R I D  F U R N A C E S  –  F O S S I L  /  E LE C T R I C A L

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 4

B a se d  o n  p ro v e n  t e c h n o logy

E F F  /   O X Y  /  R E C U

Se c u r i ty  o f  i n v e s t

P a r t i a l  re c i r c u l a t ion  o f  w a s t e  g a se s  i n t o  

c o mb u st ion  a i r  ( a b o u t  2 0 %  re c i r c u l a t ion )

R e c i rc u la t i on  d i l u t e s  t h e  a i r  >  l e ss  f l a me  

t e mp e ra tu re  >  l e ss  NO x  e mi ss i o n s



H Y B R I D  F U R N A C E S  –  F O S S I L  /  E LE C T R I C A L

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 5

40% 
electrical 

share

10% 
electrical 

share

B a s e d  o n  p r o v e n  t e c h n o l o g y

E F F  /   O X Y  /  R E C U

Se c u r i ty  o f  i n v e s t

P a r t i a l  re c i r c u l a t ion  o f  w a s t e  g a se s  i n t o  

c o mb u st ion  a i r  ( a b o u t  2 0 %  re c i r c u l a t ion )

R e c i rc u la t i on  d i l u t e s  t h e  a i r  >  l e ss  f l a me  

t e mp e ra tu re  >  l e ss  NO x  e mi ss i o n s

E l e c t r i c  p o w er  sh a re  2 0 %  u p  t o  4 0 %  @  E F F

                                            u p  t o  5 0 %  @  O X Y /  

R E C U



S U P E R  H Y B R I D  F U R N A C E S  –  5 0  -  8 0 %  E LE C T R I C I T Y

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 6

C ro ss  f i re d  G a s- O x y  o r  G a s - A i r  w i t h  R e c u p e rator

E l e c t r i ca l  sh a re :  5 0 %  < >  8 0 %

E l e c t r i ca l  sh a re :  

a )  f l e x i b l e :   w i t h  o n e  c o mmon  su p e rs t ru c tu re

b )  f i x :   w i th  t w o se p a ra t e d  su p e rs t ru c tu re s

P u re  S i l i c a  o r  J a rg a l  c ro w n



J S J  -  A LL E LE C T R I C  F U R N A C E S  F O R  C A P A C I T Y  U P  T O  2 0 0  T / D

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 7

T o p  e l e c t rode  t e c h n o logy  i n  c o mb i n a t ion  w i t h  

b o t tom e l e c t rod e s

R e c t an g u la r  f u rn a c e :

>  e v e n  d i s t r i b u t ion  o f  g l a ss  c o n v e ct i on  b e l o w 

t h e  b a t c h  l a y e r

>  h i g h e r  t e mp e ra tu re  g ra d i e n t  b o t tom- top

E a sy  p a v i n g  o f  me t a l  l i n e

P u l l  f l e x i b i l i ty  7 0 - 1 0 0  %

C u l l e t  c o n t en t  u p  t o  6 0 %  ( i f  n o t  f i n e )

S i mp l e  f u rn a c e  e x p a n s i on  t o  t h e  s i d e s



E U R O X  –  O X Y G E N  M E A S U R E M E N T  S Y S T E M

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 8

D i re c t  me a su re me n t  

>  E F F  /  C F F  /  O X Y /  R E C U



E U R O X  –  O X Y G E N  M E A S U R E M E N T  S Y S T E M

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

1 9

D i re c t  me a su re me n t  

>  E F F  /  C F F  /  O X Y /  R E C U

E x t ra ct iv e  i n d i re c t  me a su re me n t

>  F o re h e ar th  a t mo sp h e re  c o n t ro l

>  T i n  b a t h  a t mo sp h e re  c o n t ro l  



T I N  B A T H  A N D  T I N  B A T H  E Q U I P M E N T

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

2 0

Su sp e n d e d  t w e e l  

>  su sp e n d e d  f ro m t o p  g i v e s  f re e  a c c e ss  t o  sp o u t  l i p



T I N  B A T H  A N D  T I N  B A T H  E Q U I P M E N T

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

2 1

Su sp e n d e d  t w e e l  

>  su sp e n d e d  f ro m t o p  g i v e s  f re e  a c c e ss  t o  sp o u t  l i p

T o p  R o l l e r



T I N  B A T H  A N D  T I N  B A T H  E Q U I P M E N T

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

2 2

Su sp e n d e d  t w e e l  

>  su sp e n d e d  f ro m t o p  g i v e s  f re e  a c c e ss  t o  sp o u t  l i p

T o p  R o l l e r

D ro ssb o x



A N N E A LI N G  LE H R

L A T E S T  I N N O V A T I O N S

2 3



H Y D R O G E N  F I R I N G  T E C H N O LO G I E S

R & D  P R O J E C T S

2 4

St u d y  c o v e r i n g  i n f l u e n c e s  o n  c o mb u st ion  

t e c h n o log y ,  g l a ss  c h e mi s t ry ,  re f i n i n g  

me c h a n i sm ,  re f ra c t or i es  a n d  e mi ss i o n s

G re e n  a l t e rn a t iv e  t o  e l e c t r i c a l  h e a t i n g  t o  

re d u c e  C O 2



A LL- E LE C T R I C  F U R N A C E S  F O R  LA R G E  C A P A C I T I E S  > 2 0 0  T / D

R & D  P R O J E C T S

2 5

M e l t i ng  C a p a c i ty  > 2 0 0  t p d

Hi g h  c u l l e t  sh a re  > 6 0 %

G re e n ,  A mb e r



H I G H LY  F LE X I B LE  E LE C T R I C  F U R N A C E

R & D  P R O J E C T S

2 6

F l e x i b i l i ty  o f  me l t i n g  ra t e  u p  t o  5 0 %

( n o w  o n l y  3 0 % )  

I n c re a se  o f  l i f e t i me  u p  t o  8  y e a rs

P u l l  c h a n g e  o f  1 0 % /d a y

D e s i g n  c r i t e r i a :  c r i t i c a l  t ra j e c tory  i s  a  f u n c t i on  

o f  t e mp e ra tu re  a n d  re s i d e n c e  t i me

1480
1485
1490
1495
1500
1505
1510
1515
1520
1525
1530

2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0

Melting rate=f(temperature below batch)

t/m2d

Te
m

pe
ra

tu
re

°C



Z E R O  C O 2   - E M I S S I O N  F R E E G LA S  M E LT I N G

2 7

H2 /O 2  h e a t i n g  f o r  f u rn a c e  a n d  f o re h e a r th

B o o st in g  u p  t o  8 0 %

C O 2  f re e  ra w  ma t e r i a l

R e d u c e d  a l k a l i n e  c o n t e nt  i n  t h e  g l a ss

Su b me rg e d  c h a rg i n g

C o n st ru ct ion  m i d  2 0 2 4  w i t h  p ro j e c t  p a r t n e rs :

R & D  W I T H  U N I V E R S I T I E S



G R E E N G LA S 4 . 0  -  H I G H LY  F LE X I B LE  E LE C T R I C  F U R N A C E

R & D  W I T H  U N I V E R S I T I E S

2 8

C u l l e t  c o n t e nt  u p  t o  9 0 %

M e l t i ng  f l e x i b i l i t y  > 5 0 %

M e l t i ng  o f  r e d uc i n g  c o l o u r s

I n c r e a s e  l i f e t i m e

D i r e c t  e l e c t r i c  f o r e he a r t h  f o r  o x i d i z e d  
g l a s s e s

I n c r e a s e  l i f e t i m e  o f  M o  e l e c t ro d e s

C o n s t r u c t i o n  l a t e  2 0 2 3  w i t h  U n i v e r s i t i e s :

• T H  D e g g e nd o r f :  P r o f .  Z i m m e rm a n n  

• T U  B a y r e u t h :  P r o f . - D r .  G e r d es

• T H  N ü r n b e rg :  P r o f . - D r .  W i l t z s c h



T H A N K  YO U  F O R  YO U R  
A T T E N T I O N .
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