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Wynalazek dotyczy sposobu osadzenia elek-
trycznych elementéw oporowych w piecach elek-
trycznych, pracujacych w temperaturze 1000°C,
najkorzystniej jednak w temperaturze, wyno-
szacej co najmniej 1400°C.

W znanych urzadzeniach grzejnych stosowano
w takich temperaturach elementy oporowe, spo-
rzgdzane sposobem metalurgii proszkéw glow-
nie z krzemkéw, a zwlaszcza z krzemku molib-
denu, zawierajacych ewentualne pozostatoéci
tlenkéw, weglikow, jak weglik krzemu, borkéw,
przy czym jako atomy metalu, poza molibde-
nem, mogly byé¢ stosowane pierwiastki Ti, Zr,
V, Nb, Ta i Cr. Przy silnym ogrzewaniu na sku-
tek dziatania tlenu z powietrza powstaje na ta-
kich elementach oporowych zewnetrzna warstwa
dwutlenku krzemu. W wysokiej temperaturze

*) Wlasciciel patentu oéwiadczyl, ze wspoél-
tworcami wymalazku sg Per Borghult i John
Helge Haglund.

jest ona nieco kleista i plastyczna i spieka sie
na gazoszczelng powloke, chronigcg wnetrze
elementu przed dalszym utlenianiem.
Elementy oporowe, sporzadzane z tego rodza-
ju materialéw, posiadaja ograniczong wytrzy-
matos¢ mechaniczng i dlatego dotychczas mu-
siaty byé wspierane w kilku miejscach lub na-
dawano im rozmiary czesto zbyt male w sto-
sunku do normalnie stosowanych wielkosci pie-
cow, Jesli natomiast elementy tego typu opie-
rano bezposrednio na ognioodpornej wyktadzi-
nie pieca, co przy tego rodzaju elementach opo-
rowych bywa stosowane, wéwczas przywieraly

.one do wykladziny, a przy zmianach tempe-

ratury pekaly. Przywieranie to moze byé powo-
dowane zaréwno przez powloke dwutlenku krze-
mu, jak i wskutek tego, ze przy zetknieciu
si¢ materiatu, z ktérego zbudowany jest ele-
ment oporowy, z podlozem nastgpuje reakcja
chemiczna, w wyniku ktérej powstajg produk-
ty o temperaturze migknienia nizszej, niz tem-



peratura robocza elementu. Zaznaczyé nalezy,
ze prafwieranieynie pogostaje w zadnym zwiaz-
Ky zé stpblug:; ‘ognfoodpornosei  wykladziny
““Bla unikniecia tych niedogodnosci zawieszano
elementy swobodnie, aby mnie mogly stykaé¢ sig
z wykiadzing pieca w obrebie rozgrzewania sig
elementu. Woéwczas jednak elementy musialy
.posiadaé duzq wytrzymato§¢ mechaniczng i roz-
miary niewlasciwe pod wzgledem elektrycz-
nym. '

Wynalazek usuwa te niedogodnosci i zasadni-
cza jego cecha polega na tym, ze element, kid-
ry glownie sklada sie z krzemkoéw, zwlaszcza
z krzemku molibdenu z ewentualnymi pozosta-
lo$ciami tlenkéw, weglikow 1 borkéw, spoczy-
wa swobodnie na podiozu z luznych ziarn sty-

kajacych sie z nim tylko czeSciowo. Ziarna te

skladaja si¢ z materialu ognioodpornego, che-
micznie nieaktywnego w stosunku do materia-
tu, z ktérego -jest element oporowy wykonany,
réwniez w temperaturze roboczej i elektrycznie
izolujgcego. W ten sposéb elementy otrzymuja
dobre oparcie, a podloze zapobiega ich przy-
wieraniu do wykladziny pieca. Ziarna podioza
muszg by¢ w takim stopniu ognioodporne, aby
mogly swobodnie przesuwaé sie¢ w temperaturze
co najmniej 1000°C, a w kazdym razie w tem-
peraturze roboczej pieca; najkorzystniej gdy
ziarna moga przesuwaé sie swobodnie - nawet
w temperaturze do 1400°C. Wskutek chemicznej
odpornosci materialu podioza wobec materiatu,
z ktérego zbudowany jest element, nie jest
on narazony na zniszczenie w miejscach, w kto-
rych styka sie on z podlozem. Elektryczny opér
materiatlu podloza jest wystarczajaco wyscki, by
ewentualne prady bladzace nie powodowaly
uszkadzania elementéw w miejscach ich sty-
kania si¢ z podlozem.
. W czasie pracy czes¢ ziarn znajdujaca sie
w czeSci podtoza najblizej elementu oporowego,
przywiera do powiloki dwutlenku krzemu. Po-
niewaz element przy zmiennych temperaturach
zmienia swa dlugo$é, ziarna ktbére do niego
przywarly, przesuwaja si¢ wraz z elementem,
po ruchomych ziarnach, ktére do elementu nie
przywarly wadluz podioza. W ten sposéb ele-
ment jest chroniony podczas tych ruchéw od
szkodliwego dzialania mechanicznego.
Zgodnie z wynalazkiem stosuje sie podioze
z jednego lub kilku takich materiatéw jak kwas
krzemowy, weglik kmzemu lub krzemian glinu.
Szczegblnie dobre wyniki osigga sie przy zasto-
sowaniu podloza sporzadzonego z mullitu lub

sylimanitu. Wynalazek nie ogranicza sie jed-
nak tylko do podloza o wymienionym skladzie,
lecz moze by¢ uzyty réwniez kazdy material
ognioodporny o duzym oporze elekirycznym.
Podloze jednak musi sie skiadaé z takich ma-

‘teriatéw, ktére w mozliwie najwyzszych tempe-

raturach roboczych pozostaja chemicznie obojet-
ne w stosunku do materiatlu oporowego, by nie
powstawaly jakiekolwiek produkty reakcji che-

.micznej.

Do wytwarzania podloza element6éw oporo-
wych moga byc stosowane wedlug wynalazku
krzemki, krzemiany, wegliki, borki i tlenki, od-
dzielnie lub ich mieszaniny, Wiekszo§¢ ziarn
podioza powinna byé okrggla, a przynajmniej
mieé¢ zaokraglone krawedzie, aby mogly sie one
wzgledem siebie swobodnie przesuwaé¢. Ziarna
powinny sklada¢ sie z materialu przesianego
z odpowiednich mieszanin ziarm, na przyktad
z réznych prezesiewéw wedtug skali sitowej Ty-
lers Standard, wskutek czego ziarna w kazdym
podiozu skladaja sie z identycznych mieszanin
ziarn, na przyklad posiadajg wielkoéci lezace
miedzy dwiema graniczacymi warto§ciami oczek,
a przynajmniej o podobnych wartoéciach oczek,
na przyklad jak mieszanina ziarn wielko$ci 2,3—
3,3 mm i mieszanina ziarn wielkosci 3,3—4,7 mm.
Wielko$¢ oczek nalezy dobiera¢ w taki sposob,
aby mogly one stanowié¢ dostateczne oparcie dla
elementu. Stwierdzono, ze grubosé¢ podioza mu-
si by¢é co najmniej dwa razy wieksza niz prze-
cietna wielko§¢ ziarn. Ogoélnie biorgc wielkosé
ziarn, z ktorych sktada sie podtoze, winna wy-
nosi¢ od 0,1 do 10 mm. Stwierdzoho, ze ele-
menty oporowe, ktére sa wsparte w sposéh we-
dlug wynalazku, mogg byé uzywane rdéwniez
w piecach z wykladzing, ktéra w bezposrednim
zetknieciu oddzialywataby niszczaco na ele-
ment. Zgodnie z wynalazkiem jest przeto mozli-
we uzywanje standartowego materiatu wykla-
dziny, dobranego wylacznie ze wzgledu na je-
go ognioodporno$é, bez wzgledu na ewentual-
rig mozliwos$é powstawania reakcji chemicznych
miedzy materiatem wykladziny, a materialem
elementu oporowego w wysokich temperaturach.

Na rysunku przedstawiono postaé wykonania
ustawienia elementu oporowego w piecu. Fig. 1
przedstawia przekréj poprzeczny dolnej czesci
pieca, fig. 2 — widok tej czesci z géry, fig. 3 i 4
przedstawiaja element umieszczony na podsta-
wach, znajdujacych sie w czeSciach zwréconych
do wnetrza pieca, fig. 5 przedstawia widok
z boku, a fig. 6 — widok z géry rurki wspie-
rajgcej, przeanaczonej do montazu poziomego,




fig. 7 i 8 za$ przedstawiajg przekroje poprzecz-
ne. wzdiuz linii VII — VII i VIII — VIII we-
diug fig. 5, fig. 9 przedstawia widok z gory
dolnej polowy wykladziny pieca rurowego,
wreszcie fig. 10 — przekréj poprzeczny wzdiuz
linii X — X przez wykladzing wedlug fig. 9.

W urzadzeniu, przedstawionym na fig. 1 i 2,
dno 1 i éciany boczme 2 — 5 s3 wykonane z ma-
terialu ognioodpornego. Na dnie umieszczone
jest podloze 6 z ziarn krzemianu glinu o skla-
dzie okolo 65% Al:0s i 35% SiO:. Element
oporowy 7, skladajgcy sie w 95%0 z krzemku
molibdenu (MoSiz) oraz z pozostaloci tlenkéw
i krzemianéw, jest zanurzony do polowy swej
gruboéci w podiozu. Korfice elementu sg wpusz-
czone w otwory w S$cianie 2 za pomocg pogru-
bionych koncéwek laczacych 8a, 8b. Wiasciwa
wysoke wydajng strefe ogrzewania stanowi
ciefisza czg$é¢é elementu 7, podczas gdy czeSci ia-
czace 8a, 8b osiagaja temperature znacznie niz-
sza ze wzgledu na ich wiekszy przekréj. Za-
miast w tlenku glinu i kwasu krzemowego w
postaci krzemianu glinu podioze moze byé réw-
niez wykonane z weglika krzemu w ziarnach
wielko$ci 2—5 mm. Wskazane jest uzywanie
tzw. jasnozielonego weglika krzemu, gdyz jest
to najczystsza postaé¢ z uzyskiwanych technicz-
nie.

Mozna rowniez zastosowaé inny materiat na

podloze, a mianowicie wytworzone z proszku
na drodze metalurgicznej kulki o §rednicy 4 mm,
skladajgce sie z dokladnie zmielonych 15%
(wagowo) MoSiz i 85% (wagowo) weglika
krzemowego.
" W innym Dprezykladzie wykonania element
oporowy 7 jest sporzadzony z 90% (wagowo)
MoSiz i 5% (wagowo) borku chromowego (CrB)
oraz érodka wiagzacego, podioze 6 za$§ sklada sie
z czystego kwarcu w postaci przesianych ziarn
wielko§ci 3—4 mm.

Gdy podioze 6 sklada sie z czystego tlenku
glinu (Al:Os) zamiast ze wspomnianego wyzej
krzemianu glinu tworzy on w potaczeniu z krze-
mem elementu — krzemiany, co powoduje zu-
bozenie elementu. w ten materiat, a w nastepst-
wie jego zniszczenie. Taki wybér materiatu sta-
nowi zaprzeczenie ustalonej zasady, ze mate-
rial podloza winien byé wobec materiatu che-
micznie obojeiny.

- Na fig. 3 i 4 przedstawiono odmiane ulozenia
elementéw oporowych pieca, w ktérym ze-
wnetrzna cze$é Sciany ogniotrwalej 10 jest wy-
konana z cegiel noénych 11. Na skierowanej ku
piecowi stronie posiada ona podstawy 12, 13, na

ktérych umieszezone sg podloza 14, 15, w kbd-

rych spoczywaja czesci 7a, 7b elementu epo-
rowego, polaczone ze soby zawieszona czescig
7c. Na fig. 3 przedstawione sg grubsze czesci
przylgczowe 8c i 8d. elementéw oporowych.

. Na fig. 5—8 wyjasniono spos6b ulozenia eje-
mentéw oporowych, przeznaczonych do. mon-
tazu poziomego. Element oporowy 21, zgiety w
ksztalcie litery U, spoczywa na umieszczonym
W rurze 20 podiozu 31, skladajgcym sig z po-
kruszonego, ognioodpornego i nawet w roboczej
temperaturze chemicznie nieaktywnego i elek-
trycznie izolacyjnego materiatu, Opér elektrycz-
ny podioza 31 jest tak duzy, ze nie moga pow-
stawa¢ prady uplywowe. Materiat z ktérego
sklada sig¢ podloze posiada, jak to wzmianko-
wano wyzej, taka ognioodpornoéé, ze _pojedyncze
ziarna pozostajg sypkie nawet w temperaturach
mozliwie najwyzszych, wskutek czego element
oporowy podczas ogrzewania sie, jak i stygnie-
cia moze sie swobodnie przesuwaé.

Scianka ceramiczne; rury wspornikowej, w
ktérej znajduje sie element oporowy, jest cze§-
ciowo wycieta miedzy koficami rury, mniej wie-
cej posrodku strefy zarzenia sie elementu,
wskutek czego ‘cieplo promlemowania elementu
moze by¢ wykorzystane bezposrednio.

Narzady 25, doprowadzajace prad do ele-
mentu oporowego 21, przechodzy przez otwory
W sworzniu 26 z ceramicznego materiatu, za-
mykajacego odpowiedni koniec rury 20, jedno-
czefnie je wypelniajac. Sworzen ceramiczny,
zaopatrzony w otwory dla doprowadzer:, sklada
sie¢ z dwéceh lub wcheJ czesci mmeszcmnych
jedna za druga. :

Na fig. 9 i 10 przedstawiono dolng cze$é 40
wykladziny ceramicznej i jef gérng czesé 41.
Liczby 42 oznaczomo rure ceramiczng, wpuszczo-
ng w- wykladzine pieca i ograniczajacg jego
przestrzen. W dolnej czeci 40 wyktadziny znaj-
duje si¢ pewna liczba, w danym przypadku
sze§¢ bruzd 44, przebiegajacych réwnolegle do
osi pieca. Na dnie kazdej bruzdy znajduje sie
podioze 45, skiadajace si¢ z rozdrobnionego ma-
teriatn ognioodpornego, chemicznie nieaktyw-
nego nawet w tenmen-eutu.rze roboczej wabee ma-
terialu elementu eporowego i elektrycznie ize-
lujacego. Na podlozu 45 spoczywaja proste czes-
ci 46 elementu oporowego o ksztalcie falistym,
wygietego jako calo§¢ wedlug powierzehni cy-
lindrycznej. Obie gérne bruzdy lub przegrody
44 s3 utworzone na powierzchni graniczacej
migdzy . dolna i gérng czescig 40 i 41 wykiadzi-
ny. Doprowadzenia pradowe 47 elementu opo-

-



rowego, posiadajgce wiekszy przekréj niz wilas-
ciwy przew6d oporowy 46, sa wprowadzone
przez otwory w $cianie tylnej 48 pieca. W przed-
niej §cianie 49 pieca wnajduje si¢ otw6r wsado-
wy 50 pieca. Otwoér ten zakrywa sie w zwykly
spos6b klapg nieuwidoczniong na rysunku.
Element oporowy w kssztalcie petli jest wklada-
ny w bruzdy 44 przed umieszczeniem rury 42

na wladciwym miejscu. Element oporowy, po -

usunieciu z pieca rury ceramicznej 42, moze by¢
tatwo wyjmowany do naprawy lub wymiany.

Zastrzezenia patentowe

1. Piec elektryczny zawierajacy elementy opo-
rowe pracujace w temperaturze powyzej
1000°C, znamienny tym, ze element oporo-
wy, skladajacy si¢ glownie z krzemkoéw,
zwlaszcza z krzemku molibdenu, z ewen-
tualnymi pozostato§ciami tlenkéw, wegli-
kéw i borkéw, spoczywa swobodnie na pod-
lozu z luznych ziarn stykajac sie¢ z podio-
zem jedynie cze$ciowo, przy czym ziarna
podloza stanowia material ognioodporny,
chemicznie nieaktywny wobec materiatu
elementu oporowego, réwniez w tempera-
turze roboczej, i elektrycznie izolujacy.

2. Piec wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
.material podloza sklada sie¢ z odpornych na

" temperature weglik6w, borkéow, krzemianéw,
krzemkow, wzglednie tlenkéw.

3. Piec wedlug zastrz. ! i 2, znamienny tym,
ze materiat podloza posiada temperature
spiekania wyzsza, niz temperatura robocza

. elementu oporowego.

4. Piec wedlug zastrz. 1—3, znamnetmy tym, ze
podloze skilada sie z jednego lub kilku ma-
teriatéw, jak kwas krzemowy, weglik krze-
mu i krzemian glinu, najkorzystniej jednak
z mullitu lub sylimanitu.

5. Piec wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
ze wielkod§¢ ziarn podioza wynosi 0,1—10 mm.

6. Piec wedbug zastrz. 1—5, znamienny tym,

- ze grubos¢ podioza jest co najmniej dwa ra-
zy wiegksza niz przecietna wielko§¢ ziarna.

7. Plec wedlug zastrz. 1—6 z podiozem dla
elementéw oporowych, utworzonym z ma-
terialu przesianego z ziarn w okreslonych
mieszaninach, na przykiad wedtug okreslo-
nej normy sitowej Tylers Standard, zna-
mienny tym, ze ziarna w podiozu skladaja
sie z identycznych mieszanin ziarn, tzn.
nalezg do zakresu ziarn w przyblizeniu mie-

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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dzy dwoma granicznymi lub co najmniej
zblizonymi wielkoSciami oczek, tzn. nalezs
do zakresu ziarn okre$§lonych trzema lub
wiecej wielkoSciami oczek, tak ‘ze najwiek-
sze ziarna s najwyzej dwa do trzech -razy
wieksze niz najmniejsze.

Piec wedlug zastrz. 1—7, znamienny tym,
ze wiekszo§¢ ziarn podioza posiada ksztalt
okragly lub przynajmmniej ma zaokraglone
krawedzie dla umozliwienia swobodnego
przesuwania sie ich wzgledem siebie.

Piec wedlug zastrz. 1—6, znamienny tym, ze
Scianka ceramicznej rury wspornikowej,
w ktérej zmajduje si¢ element oporowy, jest
czgSciowo wycigeta miedzy koncami rury,
mniej wiecej posrodku strefy zarzenia sie
elementu, wskutek czego cieplo promienio-
wania elementu moze byé wykorzystane
bezposrednio.

Piec wedtug zastrz. 9 z poziomo ultozonymi
elemenftami, znamienny tym, ze podloze, na
ktérym umieszczony jest element oporowy,
znajduje si¢. w rurze wspornikowej i wypel-
nia jg do polowy.

Piec wedlug zastrz. 10, zawierajacy elemen-
ty oporowe zgigte w formie litery U, zna-
mienny tym, ze doprowadzenia elementu
oporowego o powiekszonym przekroju. prze-
chodza przez otwory (wypelniajgc je jedno-
czeSnie) sworznia ceramicznego, zamykajg-
cego odpowiedni koniec rury.

Piec wedlug zastrz. 11, zawierajacy ele-
menty ze stosunkowo diugimi doprowadze--
niami, znamienny tym, ze sworzen cera-
miczny, zaopatrzony w otwory dla dopro-
wadzen, skiada sie z dwoch lub wiecej czes-
ci, umieszczonych jedna za drugs.

Piec wedlug zastrz. 1—12 o konstrukecji ru-
rowej, znamienny tym, 2ze ognioodporna
wyktadzina pieca, otaczajgca rure ceramicz-
ng ograniczajaca przestrzenn pieca, posia-
da przynajmniej w dolnej swej czesci kilka
rownolegle przebiegajgcych bruzd do umiesz-
czenia zaréwno elementow oporowych w
ksztalcie pretéw, jak i podioza.

Piec wedbug zastrz. 13, znamienny tym, ze
bruzdy biegngce osiowo w ognioodpor-
nej wykladzinie pieca sa otwarte i tak
rozstawione, iZ moga w nie byé wkiadane
czeSci proste elementu oporowego o ksztal-
cie falistym, wygietego jako oatoéé wediug
powierzchni cylindrycznej.

Piec wedlug zastrz. 13 lub 14, znamienny
tym, ze ognioodporna wykladzina jest po-
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dzielona na dwie czeSci wzdluz plaszczyzny
$rednicowej pieca, i ze gérna bruzda jest
utworzona- na powierzchni, rozgraniczaja-
cej obie czesci.

Piec wedtug zastrz. 14 lub 15, znamienny
tym, ze doprowadzenia pradowe do elemen-
tu oporowego -s3 przeprowadzone przez

Fig. 1

§ciane tylna pieca, znajdujacq sie naprze- .
ciwko jego otworu wsadowego.

Aktiebolaget Kanthal
Zastepca: Inz. mgr Jerzy Hanke

rzecznik patentowy

ANNNNARNRNANAN
AN QAN \Q NN

NN N
N \> N\ \\\\E\ NAN

RN

ARAY ARAASARARRAY
AR AR R R RN AR
NNANMNNNNNANY
NNANNNNNN \\
N\

i

NOANN AR
NN
N N

NN




T Do opisu patentowego nr 41792
Ark. 1

10

1
12

28l N \\\
\\\\\\\:}\\\\\\s
A R R e
AT
RS
NN

DRSS

8d

(AL AA

o

ANY




20—
2
.—--‘ -3 ¥
'/} I
|
I
|
|
|
- l}{L r
| T
|
25 ”I'
|
. — | —
I | 1
Y I
T

Do opisu patentowego nr 41792

Ark 2.
/5" s
/——"
Fig 9 F- @ ? !;Q
X (— / X
L._ f q _ |
f uinis 46
Al ‘__J.jj]_‘c
) T -—-((_r ;
g
Ll L

Fig 10

46—

45 =

——4)
—42

; 71.1.
40

L —




	PL41792B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


