1O%F*I“+ 1 D

LJIN

(199 DANMARK
.2 FREMLAGGELSESSKRIFT

Patentdirektoratet

«n 164541 B

TAASTRUP
(21) Patentansegning nr.: 4427/85 (51) Int.CLLE C 03 B 5/02
{22) Indleveringsdag: 30 sep 1985 E %Z‘,BB 1641»4(;6

(41) Alm. tilgeengelig: 02 apr 1986
{44) Fremlagt: 13 jul 1992
(86) international ansegning nr.: -

{30) Prioritet: 01 okt 1984 US 656292 01 okt 1984 US 656293 01 okt 1984 US 656386

{71) Anseger: *PPG INDUSTRIES INC.; One PPG Place; Pittsburgh; Pennsyivania 15272, US

(72) Opfinder: Joseph Michael *Matesa; US, Kwang Jong *Won; US, Henry Martin *Demarest Jr.; US, Ronald Lee *Schwenninger;

us

(74) Fuldmeagtig: Budde, Schou & Co. A/S

(54) Fremgangsmade og apparat til induktiv opvarmning af smeltet glas eller lignende

(56) Fremdragne publikationer

DE freml.skrift nr. 2343072
GB pat. nr. 1514317

4427-85

US pat. nr. 3244495

(87) Sammendrag:
L427-85

Glas eller lignende smeltes idet produktionsmaterialerne
geres flydende i et foarste trin ved stridlevarme, hvorefter
de overferes til et andet trin, hvor smelteprocessen vi-

dere{dres, idet den smeltede masse opvarmes ved induktiv
opvarmning. I et andet aspekt er der udformet et omrdde
ved uvdle¢bet af det induktive opvarmningsanlag, hvori den

smeltede masse opbevares til fremme af {jernelsen af Juft-

formige urenheder.
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opfindelsen angar en fremgangsmade til smeltning af
materiale sdsom glas i en to-trins opvarmningsproces. Opfin-
delsen er egnet til smeltning af et materiale, hvori der
kan induceres elektriske stromme, og den er isar egnet til

smeltning af glas og lignende.
Det er kendt, at et materiale kan opvarmes ved

induktion af strgmme, nar materialet er placeret i en
spole med vekselstrgm. En fordel ved denne art opvarmning
er, at materialet, som opvarmes, ikke kommer i bergring
med elektricitetskilden, dvs. at elektroder ikke skal
nedsznkes i den smeltede masse. Den almindelige fremgangs-
made ved induktiv opvarmning af glas er omtalt i mange
patentskrifter, f.eks. US-patentskrifter nr. 1.830.481,
nr. 1.906.594, nr. 3.205.292 og nr. 3.244.495. Meget af
den kendte teknik er begranset til udfdrelsesformer i
1ille malestok, og smeltning af glas i stgrre mengder

ved induktiv opvarmning har ikke i vesentlig grad varet
kommercielt accepteret. Den til induktiv opvarmning knyt-
tede gkonomi har imidlertid heller ikke veret til fordel
for anvendelsen til smeltning af stérre mengder glas og
lignende. varmeenergi fra afbranding af brendstof har i
almindelighed ve®ret mere gkonomisk end elektrisk energi
til glassmeltning. Induktiv opvarmning har endvidere som-
metider veret betragtet som havende lav effektivitet ved
omdannelse af elektrisk kraft til varmeenergi. Det har
ligeledes veret opfattelsen hos visse fagfolk, at induk-
tiv opvarmning af stgrre mengder glas ville udkrzve en

sd stor induktionsspole, at stg¢rrelsen heraf modvirkede

brugen af induktiv opvarmning.
I GB patentskrift nr. 1.514.317 ontales rensning

og/eller homogenisering af smeltet glas, hvor massen bringes
op til en forhejet temperatur, saledes at materialets visko-
sitet ikke overstiger 1000 poise, og der tilvejebringes
opskumning i hele massen ved et gasfrembringende middel.
Oopvarmningen udeves i en stort set horisontal kanal, som
kan opvarmes elektrisk, idet varmelegemerne er neddykket i
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glasmaterialet, og idet der er tilvejebragt en ovn til ind-
ledningsvis sammensmeltning af materialebestanddelene, hvil-
ken ovn indbefatter i det mindste én brender til flydende
brzndstof, som er placeret saledes, at en flamme kan rettes
mod den hzldende bund i ovnen.

I Us patentskrift nr. 3.244.495 omtales en styret
smelteovn for en glasstrem, hvilken ovn indbefatter et smel-
tekammer, og under dette kammer et udligningskammer, som ter-
misk og hydraulisk er isoleret fra smeltekammeret, og som
er udformet med temperaturstyrede varmeorganer og overfg-
ringsorganer, som enkelvis er placerede mellem smeltekam-
meret og udligningskammeret. Der anvendes elektrisk energi
til opvarmning.

I US patentskrift nr. 4.381.934 omtales smeltning af
glasproduktionsmaterialer i et forste trin af glassmeltning
under anvendelse af en afsmeltningsovn og stralevarme saledes
at glasproduktionsmaterialerne bliver flydende medens de er
placeret pa en hazldende flade. Indledningen til hhv. krav 1
og 10 er baseret pa dette patentskrift.

Smeltning af produktionsmaterialer kan frembrin-
ges mere gkonomisk i en afsmeltningsovn af den i Us-
-patentskrift nr. 4.381.934 omtalte art, end i en induk-
tiv varmeovn. Opvarmning ved forbraznding er afhengig af
store temperaturforskelle mellem varmekilden og det ma-
teriale, som skal opvarmes, for effektivt at kunne over-
fgre varmen. Indledende smeltning af produktionsmateri-
aler finder sted ved store temperaturforskelle, hvorved op-
varmning ved forbraznding ma udpeges. Den i ovennavnte pa-
tentskrift omhandlede teknik forstarker denne fordel ved
forggelse af aftapningen af varmt, smeltet materiale, og
ved kontinuert at udsatte kolde produktionsmaterialer for
strdling, hvorved opretholdes store temperaturforskelle.
Afslutningen af smeltningen af det flydende materiale ind-
befatter imidlertid, at temperaturen i et allerede meget
varmt materiale skal gges, hvorfor der ikke er tilvejebragt

stor temperaturforskel.
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Det er formdlet med den foreliggende opfindelse at
effektivisere smeltningen af ramaterialer, isazr af ramateria-
ler til glasfabrikation.

Dette formal opnas ved en fremgangsmade til smeltning
af materiale hvor der tilferes en strem af pulveriseret
materiale til en afsmeltningsovn, hvor materialet er placeret
pa en hzldende flade, og hvor materialet bringes i flydende
tilstand ved en indledende stalevarmeoverfering, hvorefter
det flydende materiale kontinuerligt overferes fra afsmelt-
ningsovnen til en varmeovn for det andet trin af opvarmnin-
gen, hvori en charge af flydende materiale opvarmes til
forggelse af temperaturen, og hvorfra foregdr en kontinuerlig
fjernelse af det flydende materiale, og hvor den storste
del af den termiske energi til smeltning overfegres til ma-
terialet, for dette ledes ind i ovnen til andet trins op-
varmning, karakteristisk ved, at et elektromagnetisk veksel-
felt patrykkes det flydende materiale i beholderen i varme-
ovnen saledes, at der induceres elektriske strgmme med en
frekvens, som ikke overstiger 10 kHz, i det flydende materi-
ale. Opfindelsen angar tillige et apparat til smeltning af
materialer, indbefattende en afsmeltningsovn med organer
for tilfersel af en strom af pulverformet materiale, en
hzldende flade indrettet til modtagelse af den indkommende
strem og til bortledning af flydende materiale fra afsmelt-
ningsovnen, stralevarmeorganer hvormed det pulverformede
materiale, som ledes til afsmeltningsovnen, bringes i flyden-
de tilstand, og en varmeovn til andet trins opvarmning til
afslutning af smelteprocessen, idet denne varmeovn indbefat-
ter en beholder, som er indrettet til optagelse af flydende
materiale, som ledes fra afsmeltningsoven, og som er forsynet
med en tilledningsdbning i den gverste del af beholderen,
og en aflebsédbning og et aktivt opvarmningsomrade, karak-
teristisk ved, at aflebsabningen i beholderen er placeret 1
den nedre del af beholderen og er forsynet med strombegrans-
ningsorganer, at beholderen er udformet med organer til
patrykning af et elektromagnetisk vekselfelt med en frekvens
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pa ikke mere end ca. 10 kHz, hvilke organer indbefatter en
induktionsspole, som omgiver det aktive opvarmningsomrade,
til overfgring af et elektromagnetisk vekselfelt til det
flydende materiale i beholderen i varmeovnen saledes, at
temperaturen i det flydende materiale foreges.

Den foreliggende opfindelse indbefatter en sammensat-
ning af et forste trin, hvori anvendes stralevarme til at
gere produktionsmaterialerne flydende, og et andet trin,
hvori anvendes et elektromagnetisk felt til induktiv opvarm-
ning af materialet.

Induktiv opvarmning kraver ikke temperaturforskelle
for at overfere energi til det pavirkede materiale. Derfor
er induktiv opvarmning i hej grad egnet til det andet trin
i smelteprocessen. Til sammenligning med et totalt energifor-
brug pa ca. 6 millioner BTU (6334 MJ) pr. ton til smeltning
af soda-kalk-kiselsyre planglas i en stor ovn til kontinuert
drift, skal der kun overfgres en varmemazngde pa ca. 0,5
million BTU (528 MJ) pr. ton (528 kJ pr. kg) til glasset i
den induktive varmeovn for tilvejebringelse af rensningsfunk-
tionen. Ved den foreliggende opfindelse anvendes storstedelen
af energien i det mere gkonomiske smeltningstrin, og sterrel-
sen af induktionsovnen og den elektriske energi, som forbru-
ges, kan minimeres ved anvendelse af induktiv opvarmning i
andet trin, eller “rensetrinet", i smelteprocessen.

Der er andre fordele ved at fgre materiale til
induktionsvarmeovnen i en forud smeltet tilstand. I en
kontinuert proces, som den foreliggende, md det foretrak-
kes, at tilvejebringe stabile cirkulationsmgnstre i det
smeltede materiale inden i den induktivt opvarmede behol-
der. Men tilfgrsel af koldt materiale til den gpverste
del af beholderen kan modvirke de naturligt opadstigende
varmekonvektionsstrgmme, og saledes medfgre ustabilitet.
Yderligere er tilvejebringelse af smeltet materiale i
den ¢verste del af beholderen i overensstemmelse med, at

bobler skal fjernes fra smeltet masse.
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Opfindelsen forklares i det fglgende nazrmere un-
der henvisning til tegningen, pd hvilken:

fig. 1 er en afbildning af et vertikalt snit af
en foretrukken udfgrelsesform af et ved den foreliggende
opfindelsen tilvejebragt apparat til induktiv opvarmning,

fig. 2 er en afbildning af et horisontalt snit
af det i fig. 1 viste apparat langs linien 2-2 i fig. 1,

fig. 3 er en afbildning af et tversnit i stor
médlestok af det underste stykke af beholderen i fig. 1
udvisende detaljer i aflgb og maleorganer,

fig. 4 er en afbildning af et tversnit langs
linien 4-4 i fig. 3 af en stgttearm til maleorganerne,

fig. 5 er et skematisk diagram af det elektriske
kredslgb i den ved den foreliggende opfindelse tilveje-
bragte induktionsvarmeovn,

fig. 6 er en afbildning af det i fig. 2 viste
forbindelsesstykke af spolen i stor malestok.

Den foreliggende opfindelse er egnet til induk-
tiv opvarmning af et stort antal forskellige smeltede ma-
terialer, men den i detaljer forklarede udfgrelsesform
af opfindelsen er fgrst og fremmest egnet til at smelte
glas. Den szrlige udfgrelsesform, som i det fglgende for-
klares nazrmere, er yderligere tilpasset til kontinuer-
1lig materialegennemfgring med relativ stor hastighed. Den
foreliggende opfindelse er isar fordelagtig under disse
betingelser, men er ikke begraznset hertil.

I den pad tegningen viste udfegrelsesform af varmeovnen
1 til andet trins opvarmning er der iszr i fig. 1 og 2 vist
en induktionsspole 10 med en enkelt vinding, som indbefatter
to halve cylinderskaller 11 og 12, som omgiver et stykke af
en cylindrisk keramisk beholder. Til spolen foretrzkkes
kobber pa grund af dettes hoje elektriske ledningsevne.
Tykkelsen af cylinderskallerne 11 og 12 afhznger af den til
en udpeget anvendelse Kravet styrke, men til den serlige
anvendelse, som beskrives, er en tykkelse pa 1/4 inch (ca.
6,35 mm) fundet egnet. Til den udvendige side af cylinder-
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skallerne 11 og 12 er svejset et antal kglersr 13. Vand
eller anden kelevaske kan tilferes reorene 13 gennem ikke-
-ledende reor 14. Keolevasken fores i en halvcirkelformet
bane omkring den ene side af cylinderen til et udlebsrer
15, hvorved vasken kan overferes til et afleb eller til et
andet kelerer 13 pd den samme side af cylinderen saledes,
at kelevasken legber tilbage langs en anden halvcirkelformet
bane. Afhzngig af beholderens sterrelse og keleomfanget,

kan kelevasken fores igennem yderligere reor for den overfores

til et afloeb.
I det induktive opvarmningsomrade, som er det forste

omrade 4 i det indre hulrum 3 i beholderen, indbefatter be-
holderen en cylinder, som er udformet af et antal ild-
faste blokke 20. Den cylindriske udformning er den mest
effektive og derfor den foretrukne, men det mad forstas,

at andre former kan anvendes. Cylinderen kan udformes af
et antal skifter af blokkene 20 og indenfor hvert skifte,
kan der vare tilvejebragt et antal kileformede blokke,
hvorved udformes en cirkel eller en polygon. Eksempelvis
er der, i den i fig. 2 afbildede szrlige udfgrelsesform
tre skifter af blokkene 20, hvor hvert skifte indbefatter
10 blokke hver med to flader, hvorved der tilvejebringes
en tyve-sidet polygon. Blokkene 20 er tilvejebragt iet
ildfast materiale udpeget saledes, at det egner sig til
det smeltede materiale, som behandles. I tilknytning til
at smelte glas vil et egnet ildfast materiale vere til-
vejebragt af aluminium-zirconium-silicium. En saddan art
ildfast materiale er egnet bergring af smeltet glas, men
dets varmeisolerende egenskaber er relativt darlige sammen-
lignet med andre typer jl1dfast keramisk materiale. I over-
ensstemmelse hermed skal tykkelsen af en blok 20 i radial
retning vare sa stor, at der tilvejebringes en tempera-
turgradient mellem blokkens indre overflade og ydre over-
flade sdledes, at alt smeltet materiale, som matte und-
slippe langs blokkenes sammenstgdende flader eller gen-

nem revner, er stivnet eller i det mindste er meget tyk-
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flydende, for det nAr blokkene 20's ydre flade. I tilknyt-
ning til glas tilvejebringes der ved en egnet temperatur-
gradient en temperatur pa den ydre flade pd blokkene 20,
som ikke er hgjere end devitrifikationstemperaturen for den
glasart, som smeltes. Med en typisk handelsme®ssig sammen-
s@tning af soda-kalk-silicium planglas skal en sadan tem-
peratur vare omkring 1800°F (ca. 980°c). Endnu bedre t®t-
hed vil kunne tilvejebringes med en ydre temperatur n&r
ved blgdggringspunktet for glas - omkring 1400°F (7500C).
Herudover skulle de ildfaste indre blokke 20 have en for-
holdsvis hej elektrisk modstand ved hgje temperature sale-
des, at der til det il1dfaste materiale kun overfgres en
lille del af de inducerede elektriske strgmme. Eksempel-
vis kan tilfredsstillende resultater opnas med et ild-
fast materiale, hvis elektriske modstand er af en stprrel-
sesorden p& 5-10 gange modstanden i det smeltede materi-
ale, som bliver behandlet. Selv om det ikke er vasentligt
for det grundlzggende i opfindelsen, ma det foretrzkkes,
at det ildfaste materiale er af en sadan art, at det er
egnet til en stadig temperaturendring mellem rumtempera-
tur og driftstemperatur.

P4 den udvendige side af den af blokkene 20 af-
grensede ildfaste cylinder er der tilvejebragt en udven-
dig ildfast cylinder, som indbefatter et antal blokke 21.
Blokkene 21 er et keramisk ildfast materiale udpeget ud
fra dets isolerende egenskaber, dvs. med en relativ lav

varmeledningskoefficient. De ydre blokke 21 har en lavere
varmeledning, end de indre blokke 20, tykkest i en ster-
relsesorden, som er mindre end halvdelen af de indre blok-
kes varmeledningsevne, 09 fortrinsvis mindre end ca. 1/5
heraf. Eftersom isoleringen fra det smeltede materiale i
beholderen tilvejebringes gennem den indre ildfaste cy-
1inders vegtykkelse, skal de ydre ildfaste blokke 21 ik-
ke ngdvendigvis vare egnet til bergring med det smeltede
materiale, selv om tilvejebringelsen af en vis egnethed
hertil ved forholdsvis moderate temperature ma foretrazkkes.
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Som eksempel pa et egnet materiale til det ydre isolerende
ildfaste lag kan udpeges et porgst (lav densitet) ildfast
materiale af ler. Det isolerende lag kan, péd grund af dets
ringe varmeledningsevne, opfylde kravet om at tilvejebrin-
ge en yderligere varmegradient, som er egnet til bergrin-
gen med metalinduktionsspolen pa den udvendige overflade,
samtidig med, at der kun ma tilvejebringes en minimal
forggelse af beholderens vaegtykkelse. Det mé& foretrzkkes,
at vagtykkelsen over alt holdes s& lille som mulig for
sdledes at gg¢re den effektive kraftoverfering s& stor som
mulig ved at placere spolen s& tet som mulig ved det ma-
teriale, som behandles, og ved at minimere mengden af ma-
teriale indenfor spolen, hvori vagabonderende strgmme kun-
ne induceres. Spoletemperaturen skal kunne holdes pa en
egnet lav temperatur, saledes at vasentlig oxidering af
metallet undgds, hvorved kobberets elektriske modstand
holdes s& lille som mulig, og ungdvendige effekttab und-
gds. Keglespiraler 13 medvirker ved fastholdelse af en

lav spoletemperatur, og den af det ydre lag af ildfast
materiale 21 tilvejebragte varmegradient skulle kunne
holde kravene til k¢ling og energitabene pd et rimeligt
niveau. Nar kglevasken er vand m& det foretrzkkes, at
spoletemperaturen, ©g saledes ogsd den udvendige overfla-
detemperatur pa det ydre ildfaste materiale 21, holdes
under 100°C.

Opbygningen af den del af beholderen, som er pla-
ceret over induktionsspolen er ikke s& kritisk, som den
del af beholderen, som er placeret inden i induktionsspo-
len, men det kan vare mere bekvemt, at den samme opbyg-
ning fortszttes til toppen af beholderen, som vist 1
fig. 1. Et ildfast lageorgan 22 kan vare tilvejebragt
i beholderens gvre ende, hvor der er udformet en indf¢-
ringsabning 23. Ramateriale kan indfgres gennem dbningen
23, men i det mindste i tilknytning til glas ma det fore-
trzkkes, at ramaterialet er blevet flydende i et forud-

giende trin i smelteprocessen. En foretrukken smeltepro-
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ces er omtalt i US-patentskrift nr. 4.381.934. En egnet
overlgbsbeholder 24 eller lignende kan vare tilveje-
bragt til opbevaring af det materiale, som skal tilfgres
den induktionsopvarmede beholder.

Tykkelsen af beholdervaggen 26 i det andet omrade 5

nedenunder induktionsspolen er ikke kritisk, men ikke forure-

nende berering med det smeltede materiale ma i hej grad
tages 1 betragtning. Det foretrzkkes derfor, at den nedre
del af vaggen 26 er tilvejebragt i et ildfast materiale,
som er egnet til berering med det smeltede materiale (alumi-
nium-zirconium-silicium typen af jldfaste materialer i til-
knytning til glas), og at vaggen tilvejebringes med en
tykkelse, som kan tilvejebringe egnet varmeisolering. Som
i de ¢vrige dele af beholderen kan den nedre del 26 veare
fremstillet af et antal kileformede ildfaste blokke. Spazn-
destykker 27 eller lignende (fortrinsvis af rustfrit stal
for at holde ferromagnetismen sa lav som mulig) kan vare
tilvejebragt omkring den nedre del af beholderen til fast-
holdelse af blokkene i deres placering uden ungdvendigt
tab af energi ved i spendestykkerne inducerede vagabonde-
rende strgmme. Energitab i spendestykkerne 27 kan yder-
ligere reduceres ved at gg¢re metaltversnitsarealet s& 1lil-
le som mulig, ved at placere dem i s& stor afstand under
induktionsspolen, som mulig, 09 ved i l=ngderetningen at
opdele hvert spendeband i et antal elektrisk isolerede
stykker.

Gulvet i beholderen er ogsd opbygget af ildfast
materiale egnet til bergring med det smeltede materiale.
Detaljer i gulvopbygningen er vist i stor madlestok i fig.
3. Det ma foretrazkkes, at det gverste lag 30 i opbygnin-
gen af bunden indbefatter et jldfast materiale egnet til
bergring med det smeltede materiale, som f.eks. en type
ildfast materiale af aluminium-zirconium-silicium i til-
knytning til glassmeltning. Under laget 30 kan der vare
tilvejebragt et andet lag 31 af et materiale, som er ud-

peget pa grund af dets varmeegenskaber, som f.eks. et



10

15

20

25

30

35

DK 164541 B

10

ildfast materiale af ler med lav densitet. Pa den udven-
dige side af bundopbygningen er der tilvejebragt afke¢ling
for herved at sikre, at det smeltede materiale i behol-
deren ikke kan sive ud. I den afbildede udfgrelsesform er
den nederste del af beholderen tilvejebragt som et ring-
formet vandkgleorgan 32. Mellem vandkgleorganet 32 og det
ildfaste lag 31 kan der vare tilvejebragt et lag af ild-
fast papir 33 og en kobberplade 34, som virker ved at
afskerme vandkgleorganet 32 mod vagabonderende induktions-
strgmme, is@r hvis kgleren er gjort af blgdt stal.

Forskellige anleg til aflgb for smeltet glas el-
ler lignende fra beholderen er kendt teknik og kan anven-
des i tilknytning til den foreliggende opfindelse, men et
serligt fordelagtigt aflgbsanleg er vist pd tegningen,
iser i fig. 3. Aflgbet indbefatter et r¢or 40 tilvejebragt
af et varmeresistent metal (f.eks. en platin-rhodiumlege-
ring), hvilket r¢r er fastgjort i midten af beholderens
bund. Rgret 40 forlgber gennem et midterste ildfast styk-
ke 41, hvilket md& foretrzkkes at vare tilvejebragt af et
ildfast materiale, som er egnet til bergring med det smel-
tede materiale. Rgret 40 forlgber et stykke over overfla-
den af bunden i beholderen, csdledes at det hindres, at af-
fald pa4 bunden af beholderen bliver fg¢rt med af den ud-
strgmmende masse. Det ildfaste stykke 41 af bunden helder
nedad mod re¢ret 40, sdledes at der er tilvejebragt en mind-
re ildfast tykkelse, og saledes mindre isolation, nar ved
rg¢ret, hvorved der fastholdes en relativ h¢j temperatur
inden i rgret, saledes at det smeltede materiale ikke stiv-
ner inden i re¢ret. Yderligere kglerorganer 42 og 43 er
tilvejebragt under det midterste ildfaste stykke 41 og
omkring rgret 40 sdledes, at det sikres, at det smeltede
materiale ikke siver ud.

Der kendes forskellige organer til styring af
strgmmen af smeltet materiale, som f.eks. glas, gennem
et aflgb, som virker ved tyngdekraften. I mange af dis-

se anlag gribes ind overfor materialets viskositet gen-
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nem varierende opvarmning eller afkgling af aflgbsreret.
En induktionsspole knyttet til aflgbsreret er et typisk

eksempel herpad. I visse +ilfzlde kan sidanne lgsninger

virke p& egnet vis i tilknytning til den foreliggende
opfindelse, men de er behzftede med visse ulemper ved smelt-
ning af glas i store kvantiteter. Varmemengden i en hur-
tigt flydende strogm af glas (eksempelvis i stgrrelsesorde-
nen hundrer eller tusinder af kg/time) er s& stor, at det
er vanskeligt pa afggrende vis at pavirke strgmmens vis-
kositet ved varmeoverfgrsel gennem vEggene pad et aflgbs-
re¢r. Hertil kommer, at selv om der er tilvejebragt en
egnet varmeudveksling sidledes, at stremningshastigheden
styres effektivt, vil glasviskositetens fglsomhed overfor
temperaturen g¢re det vanskeligt ngjagtigt at styre strgm-
ningshastigheden. Fysiske strgmningsbegr@nsningsorganer
("dykkerstempler") er kendte indenfor for fagomrédet til
styring af en stré¢m af smeltet glas. Et typisk anleg med
dykkerstempler indbefatter opbygningselementer i smelte-
beholderen, som virker sammen med den ¢vre ende af en af-
1¢bsdbning. Et sadant anlag ville ikke vere egnet til en
induktivt opvarmet beholder, som i den foreliggende op-
findelse. Som fplge heraf vil et foretrukket anlzg til
styring af strgmmen af smeltet glas i den foreliggende op-
findelse indbefatte ydre strgmbegrznsningsorganer, Som
samvirker med den nedre ende af aflgbsrgret. Et sarligt
fordelagtigt anlzg er det pd tegningen viste, hvorved et
strgmliniet, drabeformet element 50 er fastholdt kun lidt
adskilt fra aflgbsregret 40, hvorved der tilvejebringes en
ringformet abning derimellem, hvorigennem flyder en str¢m
af smeltet glas. Ved at variere den vertikale placering

af elementet 50, kan stgrrelsen af den ringformede abning
zndres, hvorved det smeltede glas's strgmningshastighed
styres. Strgmningsstyringselementet 50 er fastholdt af
en horisontalt forlgbende arm 51, som igen er fastgjort
pa placeringsstyrende organer 52, som pd egnet vis kunne
vare et verkstedsfrasebord eller lignende, fprtrinsvis
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med en indstilling i tre dimensioner. For til stadighed
at tilvejebringe en sammenh@zngende glasstr¢m er strgm-
ningsstyringsindretningen saledes udformet, at den fremmer
konvergerende strgmningsmgnstre. Det smeltede glas, som
flyder omkring elementet 50, lgber igen sammen til en
enkelt strgm ved at flyde langs de konvergerende flader
pad den nedre del af elementet. Yderligere kan den del af
armen 51, som er placeret i strgmmende af smeltet glas,
vezre omvendt drabeformet, som vist i fig. 4, idet armen
har en nedadgdende haldning i lzngderetningen, som skal
forhindre vandring af smeltet glas pd armen. Séledes ud-
formede vil indretningen tilvejebringe minimal forstyr-
relse af strgmningslinierne i det flydende glas. Indret-
ningen kan tilvejebringe positiv strgmningsstyring inden-
for stort omrade fra egentlig aflukning i den ¢verste stil-
ling til en hovedsagelig helt aben indstilling, né&r den
er saznket f& cm under aflgbsrgret. Det skal bemzrkes, at
udtrykket ndrabeformet", siledes som det anvendes heri,
ikke er begrznset til en ngje definition af udtrykket,
men indbefatter en stor variation af str¢mlinede former,
som spidser til sdledes, at der tilvejebringes et snavert
stykke ved bunden. For at lette fremstillingen tilveje-
bringes drabeformen fortrinsvis ved sammensztning af en
kegle og en halvkugle. Andre variationer kan indbefatte
jkke cirkulezre horisontale tversnit eller ikke-sfzriske
gverste dele. Henset £il bergring med smeltet glas frem-
stilles det drabeformede element 50 og armen 51 fortrins-
vis af molybden belagt med en platin-rhodium—legering.
Det overvejes, om ikke kernen kunne tilvejebringes 1
mindre =delt metal eller molybden, eller endog af et
keramisk, ildfast materiale belagt med =delt metal og om
ngdvendigt udformet med indre kg¢leorganer. ’
Ft skematisk diagram af det elektriske system
i induktionsvarmeovnen er vist i fig. 5. En typisk indu-
stristrgmforsyning med trefaset 60 Hz vekselstr¢m er for-

bundet med en inverter 60, som overfgrer et enkeltfaset
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hejfrekvensudgangssignal til en transformator 61. Trans-
formatoren 61 er med fordel tilvejebragt med et antal
udtag pé sekundzrsiden s&ledes, at spandingen til induk-
tionsspolen 11 kan @ndres i egnet omfang. Induktionsspolen
11 er forbundet med transformatoren 61's sekundzre side

i parallel med en kondensator 62. Ved kondensatoren 62

og spolen 11 tilvejebringes et resonanskredslgb med en
hg¢j frekvens og stor strgmstyrke, idet der saledes kan
anvendes et lille antal vindinger pa induktionsspolen,
eksempelvis &n. Den hgje stromstyrke tilvejebringer hoj
magnetiske flux pa trods af det lille antal vindinger pa
spolen, hvorved spolen er tilvejebragt med en vasentlig
induktion. Alternativt kunne den magnetiske flux forgges
ved at forgge antallet af vindinger p& spolen, men her-
til ville udkrzves stegrre spanding, hvilket pé ufordelag-
tig vis ville palzgge begraznsninger pd arten af invertere,
som kunne anvendes. Med frekvenser pa op til 10 kHz kan
der anvendes faststofinvertere med ret stor omsztnings-
virkningsgrad og til lave priser. Almindeligvis ville et
antal kondensatorer i indbyrdes parallelforbindelse bli-
ve anvendt til tilvejebringelse af den udpegede, samlede
kapacitet. Resonanskredslgbets frekvens og kapacitet er

indbyrdes afhzngige efter fglgende ligning:

£ = 1/02 (1c) /2
hvor:
f = resonansfrekvensen (Hz),
L = spolens selvinduktion (Henry),
C = kapacitet (Farad).

Andre beregninger for induktionsopvarmningsspoler
er omtalt i American Institute of Electrical Engineers
Transactions, bind 76, 2. del, 1957, R. M. Baker, side
31-40.

I fig. 6 er vist en udformning af kondensatoren
62, som i dette tilfzlde er en vandkglet kondensator for-

bundet tvers over induktionsspolen 1ll's ben. I denne ud-
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formning, er kondensatoren 62 &n af flere, som kan vare
monteret den ene over den anden i en lodret rzkke over

induktionsspolens gab. P& hver side af gabet i induktions-

spolen 11 er der tilvejebragt radialt forlgbende ben 70 og
71 pa de ydre ender af flangerne hhv. 72 og 73, hvortil
kondensatorerne 62 er fastgjorte. Forbindelsesindretnin-
ger 74 med gevind pa den ene side af hver kondensator er
forbundet med den ene elektrode pad kondensatoren og er
forbundet med flangen 72 pa den ene side af spolen, og
forbindelsesindretninger 75 pd den anden side af kondensa-
toren er forbundne med den modsatte elektrode p& konden-
satoren og er forbundne med flangen 73 pad den anden side
af induktionsspolen. Forbindelsesindretningerne 74 og 75
er r¢rformede og er forbundne med kgleslanger 76, som frem-
fgre kolemiddel til de indre kgleorganer i hver kondensa-
tor 62. Benene 70 og 71 pd induktionsspolen er elektrisk
indbyrdes isolerede ved en isolerende plade 77. Eftersom
den cylindriske induktionsspole 11 virker ved fastholdelse
af den ildfaste beholder, er den sammenspzndt ved bolte
78, som presser benene 70 og 71 mod hinanden. Isolations-
skiver 79 kan vare tilvejebragt omkring boltene 78 til -
sikring af den elektriske isolering af benene indbyrdes.
Pa tilsvarende vis er spolens 2 halve cylinderskaller

pa den anden side af spolen boltet sammen med en ledende
plade 80 mellem de radialt forlgbende flanger 81 og 82.
Den tomme beholder er oprindelig opvarmet ved hijzlpevarme-
organer uden spanding pa induktionsspolen. Efterhanden
som den ildfaste del af beholderen udvider sig ved op-
varmningen lgsnes den ved den cylindriske spole 11 til-
vejebragte sammentrykningsspanding ved at forstgrre ga-
bene mellem de halve cylinderskaller ved at lé¢sne boltene
pa enten den ene eller pa begge samlingsstederne derimel-
lem. Oprindelig kan benene 70 og 71 og flangerne 81 og 82
have veret i bergring med hinanden, og pladerne 77 og 80
indsettes fgrst efter at beholderen er blevet forud opvar-
met til operationstemperaturen. Herefter kan strgmmen pa-

trykkes spolen.
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Modstanden i smeltet glas varierer med tempera-
turen, men en karakteristisk sterrelse ligger pa 6 til 14
ohm-cm, hvilket er hg¢jt i forhold t£il materialer, som s&d-
vanligvis underkastes induktiv opvarmning. Dette er for-
delagtigt ved udformningen af et induktiv opvarmnings=-
system til glassmeltning. Strgmindtrengningsdybden i det
materiale, som opvarmes, er en ngglefaktor ved udform-
ningen af et induktivt opvarmningssystem. Det er i almin-
delighed anbefalet, at diameteren af det materiale, som
skal opvarmes, er omkring tre gange strgmindtrengnings-
dybden, (jfr. eksempelvis UK-patentskrift nr. 1.430.382),
men ved glassmeltning er det blevet erkendt, at induktiv
opvarmning med st@rst nyttevirkning kan overfgres til et
legeme af smeltet glas, hvis diameter er lig med eller
mindre end strgmindtrangningsdybden. Strgmindtrengnings-

dybden for glas kan beregnes som nedenfor anfert:

a = 5033 (p/6)/?
hvor:
d = strgmindtrangningsdybden i cm,
P = modstand i ohm cm,
f = frekvens i hertz.

Det har hidindtil varet antaget, at induktiv op-
varmning af glas kun kunne tilvejebringes med en stor
spole eller med meget hgje frekvenser, hvilke faktorer
hver for sig gjorde en sadan opvarmningsform gkonomisk
lidet tiltrzkkende. Det lave forhold mellem arbejdsdia-
meter og strgmindtrengningsdybde bevirker imidlertid nu,
at beholderen til glas kan veare relativ lille i opbygnin-
gen og dog tilvejebringe en kraftoverfgring med god nyt-
tevirkning til glasset, samt at relativt lave frekvenser
kan virke ved varmeoverfgringen (f.eks. mindre end 10
kHz) . @ges beholderens sterrelse, kan frekvensen yderli-
gere nedsattes.

Visse teoretiske aspekter i tilknytning til in-

duktiv opvarmning af smeltet glas er nzrmere omtalt i
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Glass Technology, bind 14, nr. 5, oktober 1973, B. Scott
og H. Rawson, side 115-124.

En hensigtsmessig regel ved udformning af induk-
tionsspoler er, at langden af spolen skal vare lig med
eller stgrre end dens diameter, o9 denne regel er erkendt
ogs& at vare egnet ved den foreliggende opfindelse. En
effektiv overfgring af kraft til den smeltede masse er
tilvejebragt med en spolelangde, som er lig med dens dia-
meter, men en overfgring af kraft med stgrre nyttevirkning
kan tilvejebringes med en stgrre spolelzngde. Den indven-
dige diameter i den varmebestandige beholder udpeges ud
fra materialegennemgangshastigheder og npdvendig opbeva-
ringstid. Den sammensatte opbygning af beholdervaggen, som
er beskrevet tidligere, tilvejebringer en t=t opbevaring
af den smeltede masse og afgrznser den udvendige diameter
pa beholderen, hvilket i virkeligheden er det samme som
induktionsspolens diameter. Ved at ggre forskellen mellem
beholderens indre diameter og spolens diameter s& lille
som mulig tilvejebringes fordele derved, at den magnetis-
ke flux virker mere effektivt ved strgminduktion i den
smeltede masse, hvorved en spole med en enkelt vinding
kan virke med praktiske strgmstyrker. For et givet volu-
men vil det i almindelighed vare fordelagtigt at g¢re hgj-
den' af beholderen s& lille som muligt, saledes at det
areal, hvorigennem der tabes varme gennem vaggene, er
s4 lille som muligt. Hgjden af beholderen vil i alminde-
lighed omtrent modsvare spolelzngden saledes, at det ma-
teriale, som opvarmes i omradet med maksimal magnetisk
flux er afgrznset. Det m& foretrzkkes, at den smeltede
masse er tilvejebragt med yderligere dybde en smule oven=
over og nedenunder spolen. Ved smeltning af glas er det i-
ser fordelagtigt at tilvejebringe yderligere dybde under
spolen for tilvejebringelse af en vis opbevaringstid for
det smeltede glas, efter at det har passeret den hgjeste
temperatur indenfor spoleomradet, og fgr glasset lgber ud

af beholderen. Denne yderligere opbevaringstid er fordel-
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agtig ved at bobler kan fjernes fra den smeltede masse,
og i visse tilfzlde ved at glasset afkgles til en tempera-
tur, som er mere egnet til den formningsproces, hvortil
det smeltede glas tilvejebringes. En opbevaringstid pa
ca. &n time under spolen er blevet registreret som for-
delagtig. I forhold til opbygningen betyder dette, at den
indvendige dybde af beholderen under spolen skal vaere af
en stgrrelsesorden pd mindst halvdelen af spolediameteren.

Der kan kun tilvejebringes inducerede strgmme af
en vesentlig stgrrelse i glas ved forhgjede temperaturer.
Eksempelvis kan der tilvejebringes inducerede strgmme i
soda-kalk-siliciumglas ved egnede spendinger over 2200 O
(1200 Oc). perfor ivarksattes den induktive opvarmningspro-
ces ved tilvejebringelse af glas, som er smeltet ved hjazl-
peopvarmningsorganer. Det foretrzkkes at geore glasproduk-
tionsmaterialet flydende i et sarligt trin og at overfore
det flydende materiale til induktionsvarmeovnen ved en tem-
peratur, hvor der kan tilvejebringes stremme i materialet.
T s& tilfzlde virker induktionsvarmeovnen ved at forege
temperaturen i glasset saledes, at smelteprocessen geres
ferdig, og i szrdeleshed, ved at rense glasset, dvs. ved at
frigere gasarter, som har veret indesluttet i den smeltede
masse. For et glas af soda-kalk-silicium i planglaskvalltet
indtrader rensningen typisk ved en temperatur pa mindst
2600°F (1425°C). Forskellige materialer kan blive flydende
ved forskellige temperaturer, men soda-kalk-siliciumglas
pliver typisk flydende og skal overferes til induktionsvarme-
ovnen ved en temperatur pa ca. 2200°F (1200°C) til ca.
(1315°c), ved hvilken temperatur kan induceres stromme i
materialet.

Svovlsammensatninger, sadvanligvis natriumsulfat
("salt cake") tilfgres sazdvanligvis glasproduktionsmateri-
aler som egnet ved smeltning og rensning. Eftersom svovl-

forbindelsernes nedbrydningsprodukter er meget flygtige,

er svovlforbindelserne blevet tilfgrt glasproduktionsma-

terialerne i stgrrelser, som ligger betydeligt over de

2400°F
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stgrrelser, som er teoretisk ngdvendige, saledes at noget
svovl er tilbage i de tidlige smeltningstrin, og det er
fortsat tilvejebragt i den smeltede masse, hvor det vir-
ker under rensningstrinet. Eftersom svovlforbindelserne
nedbrydes til luftformige stoffer, er disse forbindelser
en vesentlig kilde til ugnskede udskillelser fra en glas-
smeltning. Derfor er mengden af svovl, som anvendes ved
glasfremstilling, s¢gt nedbragt til et minimum gennem de
senere ar. Det er en fordel, at glasmassen kan smeltes
og renses ved det ved den foreliggende opfindelse tilveje-
bragte anl®g uden brug af svovltilsztninger til produk-
tionsmaterialerne. Det antages dog, at det er fordelag-
tigt med en vis mengde svovl under rensningsprocessen,. 0g
det er blevet registreret, at der ved den foreliggende
opfindelse, nar der arbejdes med en totrins smeltnings-
og rensningsproces kan tilvejebringes en tilbageholdelse
af en stor procentdel af svovlindholdet i den smeltede
masse sialedes, at det er til stede under rensningstrinet.
Det antages, at der, pa grund af den hastighed, hvormed
produktionsmaterialet kan ggres flydende i et sarligt smelt-
ningstrin, tabes mindre svovl ved afdampning, og der over-
f¢res mere svovl til rensningsbeholderen. Derfor kan selv
en lille svovltilsetning til produktionsmaterialerne til-
vejebringe fordelene af rensning med svovl. Det er blevet
vist, at tre.vegtdele eller mindre af "salt cake" pr.
1000 vagtdele sand i produktionsmaterialerne kan tilveje-
bringe vasentlige svovlmzngder i den induktivt opvarmede
rensningszone, som er tilvejebragt ved den foreliggende
opfindelse. P& den anden side har det vist sig, at "salt
cake" i mengder stgrre end 3 vagtdele pr. 1000 vegtdele
sand kan tilvejebringe voldsom opskumning i den induk-
tivt opvarmede beholder. To dele "salt cake" pr. 1000
dele sand ma foretrakkes.

Et tilledningsorgan, som f.eks. et vandkglet til-
ledningsrg¢r 90 i fig. 1, kan efter udpegning vare tilveje-
bragt i bunden af den induktivt opvarmede beholder. Et
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sadant tilledningsorgan kan virke ved tilvejebringelse af
stgrre cirkulation af varmere smeltet masse ind i de k¢-
ligere nedre omrader, for sdledes at forhindre uegnet af-
kgling i det nedre omrade, hvilket pa sin side kunne frem-
bringe en uacceptabel nedsattelse af aflgbshastigheden

gennem rgret 40.

EKSEMPEL

1 &t hovedsagelig som pa tegningen vist kar behand-
ledes 10 tons (9.000 kg) pr. dag af soda-kalk-silicium-
glas pa egnet vis. Induktionsspolen havde en diameter og
en hgjde pd 60 inch (1,5 m), med bunden af spolen 40 inch
(1 m) over bunden af den ildfaste beholder. Det smeltede
materiales overflade i beholderen 1& til stadighed ca.
4 inch (10 cm) over induktionsspolens gverste del. Det
inderste lag af ildfast materiale var Citeron AZS, som
markedsfgres af Combustion Engineering Company, hvilket
materiale var tilvejebragt med en tykkelse pa 10 inch
(25 cm) . Det yderste ildfaste lag var Finsulation, et
ildfast materiale af ler med lav densitet, hvilket materi-
ale markedsfgres af Findley Refractories Company, og det-
te materiale var tilvejebragt i en tykkelse af 2 inch
(5 cm). Det ydre ildfaste materiales varmeledningsevne
under operativ forhold anslés til at vare ca. 1/10 af
det indre ildfaste materiales varmeledningsevne. Spolen
var tilvejebragt i 1/4 inch (6 mm) tykt kobber. Glaspro-
duktionsmaterialet blev forsmeltet og overfert til den
induktivt opvarmede beholder ved en temperatur pa ca.
2300°F (1260°C), og inden i det af spolen omgivende om-
rade opndedes maksimale temperaturer pa ca. 2800°F (1540°C).
T omradet under spolen faldt glastemperaturen til ca.
2600°F (1425°C) for glasmassen blev fjernet fra behol-
deren. N&r operationen var stabiliseret tilfgrtes til
spolen ca. 110 kW ved en effektiv spanding pd 650 V ved
en frekvens pad 9,6 kHz.
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For at forklare den foreliggende opfindelse har
ovenstéende detaljerede beskrivelse henvist til sarlige
udfgrelsesformer, men det vil vare adbenbart for fagfolk
pa omrddet, at andre modifikationer og variationer er
kendte, idet det er ansggernes hensigt ved deres patent-
krav at dekke alle de =ndringer og modifikationer, der
kan foretages af de udfgrelsesformer af opfindelsen, som
heri er valgt med det formdl at forklare opfindelsen, uden

at afvige fra dennes and og omfang.
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Patentkrayv.
1. Fremgangsmade til smeltning af materiale ved at

tilfere en strem af pulveriseret materiale til en afsmelt-

ningsovn, hvor materialet er placeret pa en hzldende flade,
og hvor det bringes i flydende tilstand ved en indledende
stralevarmeoverfering, hvorefter det flydende materiale
kontinuerligt overferes fra afsmeltningsovnen til en varmeovn
(1) til det andet trin af opvarmningen, hvori en charge af
flydende materiale opvarmes til foregelse af temperaturen,

og hvorfra foregdr en kontinuerlig fjernelse af det flydende
materiale, og hvor den sterste del af den termiske energi
til smeltning overferes til materialet, feor dette ledes ind

i ovnen (1) til andet trins opvarmning, k ende t eg -
net ved, at et elektromagnetisk vekselfelt patrykkes det
flydende materiale i beholderen (3) i varmeovnen (1) saledes,
at der induceres elektriske stromme med en frekvens, som
ikke overstiger 10 kHz, i det flydende materiale.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendeteg-

n et ved, at det materiale, som bortledes fra afsmeltnings-
ovnen, indbefatter materialer til fremstilling af glas, og
at det flydende materiale, som bortledes fra ovnen (1) til
andet trins opvarmning, er smeltet glas.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1, k e n deteg-

n e t ved, at temperaturstigningen i det flydende materiale
tilvejebringes i et ferste omrade (4) i beholderen (3) i
andet trins varmeovnen (1), hvorefter det flydende materiale
overfores til et andet omrade (5) i beholderen (3), hvor
materialet forbliver i en tidsperiode uden yderligere tempe-
raturstigning.

4. Fremgangsmadde ifglge krav 3, k end e t e g-
n et ved, at temperaturen i det flydende materiale fal-
der i det andet omrade (5).

5. Fremgangsmadde ifelge krav 3, k e n deteg-
net ved, at det flydende materiale opbevares i tilstrakke-
1ig lang tid i det andet omrade (5) til at luftformede uren-
heder kan undslippe fra det flydende materiale.
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6. Fremgangsmidde ifplge krav3, k en d e t e g-
net ved, at det tidsrum, hvori det flydende materiale
forbliver i det andet omrdde (5) i gennemsnit er mindst én

time.
7. Fremgangsmade ifeglge krav 2, kende teg -

n et ved, at det flydende glasproduktionsmateriale over-
fores til beholderen (3) i ovnen (1) ved en temperatur pa
2200-2400°F (1200-1320°C).

8. Fremgangsmade ifelge krav 2, kende teg -
n et ved, at det flydende glasproduktionsmateriales tempe-
ratur i beholderen (3) i ovnen (1) forsges til 2600-2800°F
(1420-1540°C) .

9. Fremgangsmade ifglge krav 2, k end e t e g-

net ved, at det pulverformede materiale indbefatter
glasproduktionsmaterialer med et svovlindhold p& ikke mere

end 4 vegtdele pr. 1000 vagtdele sand.
10. Apparat til smeltning af materialer indbefattende

en afsmeltningsovn med organer for tilfersel af en strem af
pulverformet materiale, en hzldende flade indrettet til
modtagelse af den indkommende strem og til bortledning af
flydende materiale fra afsmeltningsovnen, stralevarmeorganer
hvormed det pulverformede materiale, som ledes til afsmelt-
ningsovnen, bringes i flydende tilstand, og en varmeovn (1)
til andet trins opvarmning til afslutning af smelteprocessen,
idet denne varmeovn indbefatter en beholder (3), som er
indrettet til optagelse af flydende materiale, som ledes

fra afsmeltningsovnen, og som er forsynet med en indferings-
abning (23) i den overste del af beholderen (3) og en aflebs-
4bning og et aktivt opvarmningsomrade (4), kende teg -
n et ved, at aflebsabningen i beholderen (3) er placeret

i den nedre ende af beholderen (3) og er forsynet med strom-
ningsbegraznsningsorganer, at beholderen (3) er udformet med
organer (10,61,62) til patrykning af et elektromagnetisk
vekselfelt med en frekvens pa ikke mere end ca. 10 kHz,
hvilke organer indbefatter en induktionsspole (10), som
omgiver det aktive opvarmningsomrade (4), til overforing af
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et elektromagnetisk vekselfelt t+il1 det flydende materiale i
beholderen (3) i varmeovnen (1) saledes, at temperaturen i
det flydende materiale forgges.

11. Apparat ifelge krav 10, kendetegnet
ved, at et andet omrade (5) er tilvejebragt under det aktive
opvarmningsomrade (4) i beholderen (3), hvilket omrade pas-
seres af det smeltede materiale for tilvejebringelse af
tilstrekkelig tid til ophold i beholderen (3).

12. Apparat ifelge krav 10, kendetegnet
ved, at aflebsabningen er tilvejebragt med abningsorganer
til overfering af en strem af flydende materiale fra be-
holderen (3) i ovnen (1) ved det flydende materiales tryk,
hvilket abningsorgan indbefatter et reorformet oygan (40),
som er fert igennem en V&g i beholderen (3) med en indre
&bning inden i beholderen (3) og med en ydre abning uden
for beholderen (3), ©9 stremningsbegraznsningsorganer, som
samvirker med den ydre &bning til reqgulering af stremnings-
hastigheden i det flydende materiale fra beholderen (3),
hvilke stremningsbegrzningsorganer indbefatter et legformet
organ (50), som vertikal ligger pa linie med den ydre dbning,
med nedadtil konvergerende overflader i den nederste del og
en stettearm (51), som forlegber fra den ene side af det
lpgformede organ (50), hvilken arm (51) er udformet med et
stykke, som ligger op imod det legformede organ (50), ©9
som nedadtil hzlder mod det legformede organ (50), o9 organer
(52) i indgreb med armen (51) til indstilling af armens
(51) og det legformede organs (50) hejde.

13. Apparat ifelge krav 12, kendetegnet
ved, at det legformede organ (50) er udformet med en over-
flade af ildfast metal.

14. Apparat ifelge krav 13, k e n detegnet
ved, at overfladen pa det legformede organ (50) er udformet
i platin eller en legering heraf.

15. Apparat ifelge krav 10, kendetegnet
ved, at induktionsspolen (10) er udformet med en enkelt
vinding, som bestar af to halve cylindre (11,12).
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16. Apparat ifslge krav 10, kendetegnet
ved, at i det mindste det aktive opvarmningsomrade (4) i
beholderen (3) er udformet med et antal keramiske ildfaste

blokke (20).
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