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Bei einem Schmelzofen zur Herstellung einer
Schmelze, insbesondere einer Steinschmelze,
umfassend eine Ofenwand (1), die eine Ofenkammer
(2) begrenzt, und eine Heizeinrichtung zum Beheizen
der Ofenkammer (2), wobei die Heizeinrichtung einen
induktiv erwérmbaren Suszeptor (4) umfasst, welcher
in der Ofenkammer (2) der Ofenwand (1) benachbart
angeordnet ist, weist der Suszeptor (4) einen der
Ofenwand (1) zugewandten Querschnittsbereich und
einen der Ofenwand @) abgewandten
Querschnittsbereich auf, wobei in dem der Ofenwand
(1) zugewandten Querschnittsbereich eine Mehrzahl
von Schlitzen (5) ausgebildet ist.




Zusammenfassung:

Bei einem Schmelzofen zur.Herstellung einer Schmelze,
insbesondere einer Steinschmelze, umfassend eine Ofenwand
(1), die eine Ofenkammer (2) begrenzt, und eine
Heizeinrichtung zum Beheizen der Ofenkammer (2), wobeil die
Heizeinrichtung einen induktiv erwdrmbaren Suszeptor (4)
umfasst, welcher in der Ofenkammer (2) der Ofenwand (1)
benachbart angeordnet ist, weist der Suszeptor (4) einen
der Ofenwand (1) zugewandten Querschnittsbereich und einen
der Ofenwand (1) abgewandten Querschnittsbereich auf, wobei
in dem der Ofenwand (1) zugewandten Querschnittsbereich

eine Mehrzahl von Schlitzen (5) ausgebildet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Schmelzofen zur Herstellung
\einer Schmelze, umfassend eine Ofenwand, die eine
Ofenkammer begrenzt, und eine Heizeinrichtung zum Beheizen
der Ofenkammer, wobeil die Heizeinrichtung einen induktiv
erwdrmbaren Suszeptor umfasst, welcher in der Ofenkammer

der Ofenwand benachbart angeordnet ist.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren und Vorrichtungen
zur Herstellung von mineralischen Schmelzen fiir die
Produktion von Mineralfaserprodukten bekannt. Die
Mineralfaserprodukte, insbesondere Mineralwolle, wie z.B.
Steinwolle oder Glaswolle, bestehen aus glasig erstarrten
anorganischen Mineralfasern, die mit Hilfe eines
Schmelzprozesses hergestellt werden. In diesem
Schmelzprozess werden geeignete Rohstoffe gescﬂmolzen und
anschlieRBend die derart entstandene Schmelze in einem
Zerfaserungsaggregat zerfasert. Das Zerfasern der Schmelze
erfolgt beispielsweise in einem sogenannten Zieh-,
Schleuder- oder Blasverfahren. Unmittelbar nach dem
Zerfasern werden die Mineralfasern entweder tropfchenweise
mit Binde- und/oder Imprdgniermitteln benetzt oder erhalten
einen Uberzug aus Binde- und/oder Imprdgniermitteln, so
~dass sie nachfolgend punktweise miteinander verbindbar
sind. Die auf diese Weise behandelte Fasermasse kann
nachfolgend aufgesammelt, verformt und die resultierende

Struktur durch Aushédrtung der Bindemittel fixiert werden.

Zur Herstellung von Steinwolle-Dadmmstoffen werden Gesteine,
wie z.B. Basalt, Diabas, Kalkstein und/oder Dolomit
erschmolzen. Das Einschmelzen erfolgt in der Regel in
Kupol- oder Schachtdfen, denen daé grobstiickige Rohmaterial
zusammen mit grobstﬁckigem Koks als Primdrenergietréger

aufgegeben wird. Der Verbrennungsprozess der
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Primdrenergietrdger erzeugt Temperaturen von mindestens
1.500°C, wodurch die schmelzbaren Bestandteile der
Rohmaterials schmelzflissig werden und auf den Boden des
Ofens absinken, wo die Schmelze abgestochen bzw. abgelassen

wird.

Aus dem Stand der Technik, bspw. der AT 516735 A4 sind auch
bereits elektrisch beheizbare Schmelzéfen bekannt geworden.
Derartigen Schmelz&fen weisen eine einen Suszeptor
umfassende Heizeinrichtung auf, der mithilfe einer
Induktionsspule induktiv erwdrmt wird. Unter einem
Suszeptor wird hierbei ein Heizelement aus einem Material.
verstanden, das die Eigenschaft besitzt, elektromagnetische
Energie aufnehmen zu k&énnen und diese in Hitze umzuwandeln.
Suszeptoren. werden oft aus Graphit gefertigt, weil dieses
Material &duberst verschleiBfest ist, gut bearbeitet werden
kann und eine hohe Temperaturbestdndigkeit aufweist.

Bei herkdémmlichen induktiv beheizbaren Ofen besteht das
Problem, dass die Eindringtiefe der Energie in den
Suszeptor auf Grund des Skin-Effekts mit ansteigender
Frequenz des angelegten Wechselstroms abnimmt. Der Skin-
Effekt bewirkt, dass elektrischer Strom nur in der
Randschicht des Suszeptors flieBt, sodass die von der
Randschicht entférnten Bereiche nicht induktiv erwdrmt
werden. Nur bei sehr niedriger Wechselstromfrequenz kann
die aufgewendete Energie tiefer in den Querschnitt -des—
Suszeptors eiﬁdringen und damit eine gleichmd@fige induktive
Erwdrmung gewdhrleisten. Um eine fir das Schmelzen von z.B.
Gestein ausreichend hohe Temperatur zu erreichen, ist
jedoch eine relativ hohe Wechselstromfrequenz erforderlich,
bei der folglich lediglich der &duBere Randbereich des

Suszeptors induktiv erwdrmt wird. Die Warmeilbertragung auf
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das zu schmelzende Gut, welches sich an der der Ofenwand
abgewandten Seite des Suszeptors befindet, erfolgt dann
durch Warmeleitung vom dufleren Randbereich des Suszeptors
zu dessen inneren Bergich und von dort auf das zu

schmelzende Gut, was energetisch ineffizient ist.

Ein weiterer Nachteil des Skin-Effekts liegt darin, dass
mit Rlicksicht auf die im &uleren Randbereich des Suszeptors
auftretende hohe Energiedichte eine besonders
hitzebestdndige Feuerfestauskleidung des Schmelzofens

erforderlich ist.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, einen
Schmelzofen der eingangs genannten Art dahingehend
weiterzubilden, dass die oben genannten Nachteile
iberwunden werden konnen, wobei insbesondere die
Energieeffizienz verbessert werden soll und die Anspriliche
an die Hitzebestdndigkeit der Feuerfestverkleidung

reduziert werden sollen.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfihdung bei einem
Schmelzofen der eingangs genannten Art im Wesentlichen vor,
dass der Suszeptor einen der Ofenwand zugewandten
Querschnittsbereich und einen der Ofenwand abgewandten
Querschnittsbereich aufweist, wobei in dem der Ofenwand
zugewandten Querschnittsbereich eine Mehrzahl von Schlitzen
ausgebildet ist. Dadurch, dass in demjenigen Bereich, in
dem die Energiedichte auf Grund des Skin-Effektes am
‘hochsten ist, ndmlich in dem der Ofenwand zugewandten
Querschnittsbereich des Suszeptors, Schlitze ausgebildet
sind, wird das FlieBen von Wirbelstrémen und damit eine
induktive Erwdrmung in diesem Bereich weitestgehend

unterbunden. Die Schlitze wirken hierbei als Unterbrecher
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des Stromflusses, sodass ein Stromfluss lediglich in dem
der Ofenwand abgewandten Querschnittsbereich, d.h. weiter
innen, entsteheﬁ kann. Der Bereich der induktiven Erwédrmung
wird somit nach innen, in einen von dem die Ofenwand
umgebenden Induktor weiter entfernten Bereich verlagert,
mit dem das zu schmelzende Gut in Berthrung steht. Es
erfolgt daher eine direkte Warmelbertragung von dem
induktiv erwdrmten Querschnittsbereich des Suszeptors auf

das zu schmelzende Gut.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform verlaufen die
Schlitze parallel zueinander oder radial zu einem
gemeinsamen Mittelpunkt ausgerichtet und minden an der der

Ofenwand zugewandten Oberfldche des Suszeptors.

Insbesondere sind die Schlitze in regelmdfBigen Abstanden

zueinander angeordnet.

Wenn, wie dies einer bevorzugten Weiterbildung entspricht,
der Suszeptor einen ringférmigen, insbesondere
kreisringférmigen Querschnitt aufweist, erstrecken sich die
Schlitze in bevorzugter Weise in radialer Richtung. Die’
Ofenwand ist in diesem Fall bevorzugt zylindrisch
ausgebildet, wobei der Suszeptor so angeordnet ist, dass
ein gleichférmiger Spalt zwischen dem Innenumfang der
Ofenwand und dem AuBenumfang des Suszeptors vorgesehen ist.
Dadurch ist ein gleichmdRiger Energieeintrag in den
Suszeptor gewdhrleitet, insbesondere dann, wenn die

Heizeinrichtung einen die Ofenwand auflen umgebenden,

insbesondere spulenformigen Induktor umfasst.




Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die radiale Lé&nge der
Schlitze 20-50% der Ringbreite des ringfdrmigen Suszeptors

betragt.

el

Hes

Der die Ofenwand auben umgebende, insbesondere
spulenférmigen Induktor, ist vorzugsweise an eine
Stromguelle anschlieBbar, die einen Wechselstrom einer

vorgegebenen oder wahlbaren Frequenz bereitstellt.

Der optimale Abstand zwischen den Schlitzen kann besonders
bevorzugt in Abh&ngigkeit von der bevorzugt angelegten

Wechselstromfrequenz festgelegt werden, wobei insbesondere
vorgesehen ist, dass der umfangsmdBfige Abstand A zwischen

zweli benachbarten radialen Schlitzen sich aus der Formel
A = 2,6%10° *y o/ (u*£*DY?) [mm],

ergibt, wobeil

o) Spezifischer E-Widerstand des Suszeptor [Q*m]

H relative magnetische Permeabilitdt
f = Frequenz [Hz]
D = AuBendurchmesser des Suszeptor [m]

ist.

Wie an sich bekannt, besteht der Suszeptor bevorzugt aus
Kohlenstoff, insbesondere Graphit, wobei Graphit &dullerst
verséhlieﬁfest ist, gut bearbeitet werden kann und eine
hohe Temperaturbestdndigkeit aufweist. Dariber hinaus weist
Graphit eine gute Ankoppelbarkeit an das Feld des Induktors

auf.

Dadurch, dass der Energieeintrag auf Grund der
erfindungsgemdfen Ausbildung des Suszeptors nach innen
verlagert werden kann, ist die Ofenwand einer geringeren

thermischen Belastung ausgesetzt, was dahingehend
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ausgeniitzt werden kann, dass die Auswahl des Materials der
Ofenwand oder der die Ofenwand auskleidenden
Feuerfestschicht weniger im Hinblick:auf die
Temperaturbestdndigkeit, sondern eher im Hinblick auf die
thermischen Isolationseigenschaften erfolgen kann. Dadurch
kénnen Energieverluste, insbesondere Abstrahlungsverluste

des Schmelzofens verringert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfilhrungsbeispiels
ndher erldutert. In dieser zeigen Fig. 1 eine
perspektivische Ansicht des erfindungsgemdBen Schmelzofens,
Fig. 2 einen Querschnitt des Schmelzofens gemdRl Fig. 1 und
Fig. 3 einen Li&ngsschnitt entlang der.Linie ITI-IIT der
Fig. 2. |

In Fig. 1, 2 und 3 ist ein Schmelzofen mit einer
zylindrischen Ofenwand 1 dargestellt, die eine Ofenkammer 2
umgibt. Die Ofenwand 1 kann innen ggf. mit einer
Feuerfestschicht ausgekleidet sein. Ein spulenférmiger
Induktor 3 umgibt die Ofenwand 2 und ist koaxial zu dieser
angeordnet. Der Induktor 3 wird an eine Wechselstromqguelle
angeschlossen und erzeugt ein Wechselfeld, an welches der
in der Ofenkammer 2 angeordnete Suszeptor 4 ankoppelt, um
erwdrmt zu werden. Der Suszeptor 4 ist mit einem
kreisringfoérmigen Querschnitt ausgebildet und liegt innen
an der Ofenwand 1 an. Ggf. kann auch ein kleiner Ringspalt
zwischen dem Aufenumfang des Suszeptors 4 und dem
Innenumfang der Ofenwand 1 vorgesehen sein, wobei der
Suszeptor 4 jedenfalls koaxial zur Ofenwand 1 angeordnet

ist.
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Der Suszeptor 4 ist nun mit einer Vielzahl von radialen,
umfangsmdBig gleichméfig verteilten Schlitzen 5
ausgebildet, die sich vom AuBenumfang des Suszeptors 4
radial nach innen erstrecken. Der Suszeptor 4 weist hierbei
einen der Ofenwand 1 zugewandten Querschnittsbereich und
einen der Ofenwand 1 abgewandten Querschnittsbereich auf,
wobel die Schlitze 5 in dem der Ofenwand 1 zugewandten
Querschnittsbereich angeordnet sind. Dies fihrt dazu, dass
in dem der Ofenwand 1 zugewandten Querschnittsbereich, in
welchem die Schlitze 5 ausgebildet sind, eine deutlich
geringere induktive Erwdrmung des Suszeptors 4 erfolgt und
der uberwiegende Anteil der Energie in deh inneren, der
Ofenwand 1 abgewandten Querschnittsbereich eingetragen

wird.
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Patentanspriiche:

1. Schmelzofen zur Herstellung einer Schmelze,
insbesondere einer Steinschmelze, umfassend eine Ofenwand
(1), die eine Ofenkammer (2) begrenzt, und eine
Heizeinrichtung zum Beheizen der Ofenkammer (2), wobei die
Heizeinrichtung einen induktiv erwdrmbaren Suszeptor  (4)
umfasst, welcher in der Ofenkammer (2) der Ofenwand (1)
benachbart angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Suszeptor (4) einen der Ofenwand (1) zugewandten
Querschnittsbereich und einen der Ofenwand (1) abgewandten
Querschnittsbereich aufweist, wobei in dem der Ofenwand (1)
Zugewandten Querschnittsbereich eine Mehrzahl von Schlitzen

(5) ausgebildet ist.

2.4 Schmelzofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitze (5) parallel zueinander oder radial zu
einem gemeinsamen Mittelpunkt ausgerichtet verlaufen und an
der der Ofenwand (1) zugewandten Oberfldche des Suszeptofs

(4) minden.

3. Schmelzofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schlitze (5) in regelmdBigen

Abstdnden zueinander angeordnet sind.

4, Schmelzofen nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Suszeptor (4) einen ringfdrmigen,
insbesondere kreisringférmigen Querschnitt aufweist und die

Schlitze (5) sich in radialer Richtung erstrecken.
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5. Schmelzofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die radiale Lange der Schlitze (5) 20-50% der

Ringbreite des ringfdérmigen Suszeptors (4) betragt.

6. . Schmelzofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung einen die Ofenwand
(1) auBen umgebenden, insbescndere spulenférmigen Induktor

(3) umfasst, der an eine Stromquelle anschlieBbar ist; die

einen Wechselstrom einer vorgegebenen oder wahlbaren

Frequenz bereitstellt.

‘

7. Schmelzofen nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der umfangsmidfBige Abstand A zwischen
zwel benachbarten radialen Schlitzen (5) sich aus der
Formel

A = 2,6%10° *J p /(p*£*DY?) [mm],

ergibt, wobei

p = Spezifischer E-Widerstand des Suszeptor [Q*m]
p = relative magnetische Permeabilitdt
f = Frequenz [Hz]
D = AuBendurchmesser des Suszeptor [m]
ist.
8. Schmelzofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass der Suszeptor (4) aus Graphit besteht.

Wien, am 28. August 2018 Anmelder
durch:

Haffner und Kesc nn

a
Patentanwalte ﬁ% H
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