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(54) Schmelzofen zum Schmelzen und Lautern von Glas oder dhnlichen silikatischen Stoffen

(57) Die Erfindung betrifft einen Glasschmeiztiefofen, bei dem die Elektroenergie induktiv oder durch indirekte
und/oder direkte Widerstandsbeheizung in die Schmelze singespeist wird. Um das Ziel zu erreichen, Glas mit
niedriger elektrischer Leitfahigkeit bei der Schmelztemperatur hoch produktiv zu erschmelzen, ist die Aufgabe zu
i6sen, die Geometrie und Anordnung der Elektroenergieentbindungseinrichtungen so zu gestalten, daR eine gezielte
Beeinflussung des technologischen ProzeRablaufs erreicht wird. Die Aufgabe wird geldst, indem ein hohes
zylindrisches Beheizungsorgan mindestens einen 50 mm Abstand von der Schmelzbadoberflache hat und die
Raumhéhe unter dem Beheizungsorgan das 0,2- bis 0,65fache seiner Héhe entspricht sowie sein Durchmesser
zwischen dem 0,5- bis 0,95fachen des Ofeninnendurchmessers liegt und bei Verwendung von Elektroden, diese bis zu
einer Glasstandhohe von 80 % innerhalb des Beheizungsorgans in einem Abstand angeordnet sind, der gleich oder

groRer ist als das 0,6fache des kleinsten Abstandes der Elektroden untereinander. Fig. 1
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‘Tltel er Brfindung

Schmelzofen zum Schmelzen und LEutern von Glas oder
hnlichen silikatischen Stoffen

Anwendungszebiet der Erfindung

oty

rii duag betrifft einen Schmelzofen zum Schmelzen
1

Rchgut, z.B. Gemenge-Scher DengemiscL, pedeck
s Glastades zum Zoden verliuft, dort die
Glasschmelze uoer einen Auslial abgezogen wird und die .
zur Beheizung des Schmelzofens verwendete Slekirosnerzie
tzwe. dile damlt erzeugte Vidrme liber ein oder mehrere

hohl VTLndrlscne Beheizungsorgane indukiiv cder durch
indirekte Widerstandsbeheizung und a!

geg
durch Elekircden in das Schmelzbad gebracant wird.

werden,

In der FPraxis haben sich im wessntlichen zwel Schmelz-
ofensysteme hersusgevildet, n&mlich solche mit
konduktiver Znergieentbindung. Bel der
Energieentvindung werdesn {iberwiegen

d
wendet, beli denen durch Hindurchieiten eines elekftrischen

tx

Stromes zwischen in dem Glasbad befindlichen Elextroden,
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deh. durch direkte Wiﬂeﬂstanduovheizung, Joulesche ¥Wirme
erzeugt wird (DD-PS 77 049, DD-PS 55 122, US-PS 3 634 55@,
DE-AS 1 471 956 und viele andere).

Bei der induktiven Beheizung werden tiegelartige Schmelz-
0fen aus elekirisch leitfghigem Material verwendet,
meistens Platin, das von Feuerfesitmaterial und von einer
hiufig wassergekiihlten Induktionsspule umgeben ist,

Durch elektromagnetische Induktion wird das tiegelartige
Schmelzgefdl und die zum Einschmelzen des Rohgutes er-
forderliche Znergie durch Strahlung und Konvektion von
der inneren Tiegelwand an das Schmelzbad {ibertragen.
Dieses aus den Erfindungsbeschreibungen CS-PS 199 303 und
CS-PS 200 939 bekannte Prinzip der indirekten Induktions-
beheizung hat aber den Iachteil, daB auch bei Verwendung
von Platin bel Dauerbetrieb die Temperaturbelastbarxeit
und damit die Schmelzleistung des Schmelzofens begrenzi
ist. Weilfterhin sind relativ hohe Wirmeverluste zu ver-
zeichnen, da von der TiegelauBenwznd die Wirmeenergie
unmittelbar ubeﬁ dags Feuerfesimaterial abgefilhrt wird.
Eg ist aullerdem auf Grund der primir auf die Tie
beschrénkiten Energieentbindung der Nachtei

zeichnen, daB sich lediglich im Bereich de
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aufwdrts und in den Ubrigen Gebietven abwiris g
it 2
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Stromungen mit relativ hoher Geschwindigkeit ausbilden,

wodurch der Transport noch nicht durcagescrmolzenen
Aufgabeguts in das Entnahmegebiet gefordert wird.

o~

In der Erfindungsﬁeséhreibung C3-PS 199 308 ist ein
Schmelzofen dargelest, bei dem radiosktive AbfElle in
Glas gebunden werden sollen. Er ist ebenfalls indirekt
beheizt und unterscheidet sich von den bersiis darge-
legten Erfindungen nach CS-PS 199 303 und 200 939
Tedlgllch durch seine horizontale Lage. Neben den bereits
genannten Nachteilen hat dieser Schmelzofen insbesondere
den Mangel, daB8 wegen des relativ geringen Glasstandes
die WErmeiliberiragung an das Schmelzgut im Wesentlichen
durch Strahlung exfolgt, wodurch der thermische Wirkungs-
grad unglinstig ist.



SchlieBlich ist aus der Patentschrift GB 1 430 382 neben
der Induktionsspules noch der Einsatz von Suszeptorstiben
bekannt, die innerhalb des Schmelzraumes des Schmelz-
ofens auf einem zentrisch gelegenen Kreis angeordnet
sind. Heben dem hohen Aufwand an liolybd&nsuszeptorstében
sind noch die Nachteile zu verzeichnen, daf der Kopplungs-
grad schlecht ist und hohe Blindleistungsverluste ent-
stehen. Aus der DE-0S 2 431 723 einschlieflich des Zusatzes
DE-0S 2 440 771 ist auch die Anwendung eines Suszepiors
bekannt. Sein Einsatz ist aber nur fir die Inbetrleo—
nehme von tiegelartigen Schmelzdfen mdglich, da sowonl
seine Geometrie als such seine Anordnung nicht nach
technologisch zweckmZBigen Gesichtspunkten erfolzt.
SchlieBlich und letzten Endes ist aus der DE=-AS 1 226 750
noch ein Schmelzofen fir dgs Schmelzen und LEutern von
Glas be&ann bei dem in einem Platin-Tiegel das Rohgut
sowohl durch L§¥Tn uktion 2ls auch durch direkte elekiri-
he VWiderstandsbeheizung erhitzt wird. Fir dile Wider-
]

c
tandsbehaizunﬁ ist in der Tiegelofenachse eine T1

e
zur T'dgeIﬁand eiﬁgQSﬁellt'wirdo Sowoh

als auch die konduktive Behsizung werden aus einer
HF-Znergiequelle gesspeist. Abgesehen davon, dall disser
N .
%

Schmelzofen wegen seiner diskon
r

e
weise nur fir Spezislgliser, die in kleinen llengen be=-
n8tigt werden, geeignet is ist noch der Fachteil zu
: -
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der silikatische Stoffe, insbesondere Glas mit ZubBerst
niedriger elektrischer Leltf&Zhigkeit bel Schmelztempera-
turen, in einem hochproduktiven Schmelzprozell in guter
Qualitdt erschmilzt. '

Darlegung des Wesens der EZrfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch ein

neues Konstrukitionsprinzip die Geometrie und Anordnung

der Elektroenergieentbindungseinrichtungen eines Schmelz~
ofens filr silikatische Stoffe, z.B. Glas, so zu gestalten,
daB eine gezielte Beeinflussung des technologischen Prozel-

ablaufs, insbesondere des Stromungsregimes, erreicht wird.

Erfindungsgem&l wird die Aufgabe geldst, wenn die Qber-
kante eines hohlzylindrischen Beheizungsorgans nicht
weniger als 50 mm unterhalb der Schmelzbadoberfliche lie
und die groBte Hohe des Raumes unter dem hohlzylindrischn
Beheizungsorgan das 0,2- bis 0,65-Fache der Hohe des
hohlzylindrischen elekftrischen Behelzungsorgans und dessen
rchmesser das 0,5- bis 0,95-fache des Innendurcime rs
des Schmelzofens betridgt und flr eine direkte Tiderstends-

N

beheizung mindestens zwel, vorzugsweise durch den Doden
e

I
Loxrecen

v e
des Schmelzofens in das Schmelzbad gefilhrte Tl
ie
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symmetrisch um die Ofenachse innerhalb des hohlzylindri-
schen Behelzungsorgans bis zu ein

Glasstandes gsenkrecht oder genel

Elektroden gleich oder grdler ist els des 0,6-fache des
kleinsten Abstandes der Zlextroden untereinander,

Als hohlzylindrisches elektrisches Beheilzuwr

ein von einer Induktionsspule induktiv bea
Suszeptor oder ein miHanderfdrmig ausgebildeter i
verwendet werden. Zin geeignetss Iaterial £
zylindrische Beheizungsorgan ist liolybdén.
jedes andere elektrisch leitfghi
~relativ korrosionsbesi&ndige Mat



Die Ausbildung des Schmelzofens, vorzugsweise als

€L e

Zylinder oder als KSrper mit polyg nidrmigenm Queﬂ—

+ Lol

schnitt sowie die Anordnung einer
um das Feuerfestmaterial ist empfehlenswert, da durch
die besondere geometrische Gestaltung Totwassergebiete
weitgehend vermieden und durch die Wermed&mmung die
Abwirmeverluste vermindert werden

Bin weiteres Merkmel der EZrfindung ist die kegelidrmige

Ausbildung des Bodens des Schmelzofens.

Durch diese erfinderischen MeBnehmen wird erreicht, dald

m

die fiir den SchmelzprozeB erforderliche Llektroenergie
bzw. die damit erzeugte Wdrme durch Strahlung und

Konvektion in das Schmelzbad gelangt, wobei mit der
Elektrodenbeheizung eine bestlm‘ue, fiilr des Feuerfest-
material des Schmelzofsns im Elektrodendurchfinrungs-

bereich unkritische maximal zulissige Beirie
vorgegeben und trotzdem die Auslasiung der Ze
durch eine entsprechende Voreinstellung des Temperatur-
niveaus iber das hohlzylin
werden kann., Das 1is%, '
Glesschmelzdfen zum Vo
lichen, von der Schmelziemperatur sgbhing
schen Leitfinigkeit der einzelnenGlasarien zunidch

s

{iber das honhlzylindrische Beheizungsorgan die erforder-

liche Energie umgesetzt werden kann, die die eleks
i 1

der direkten idersiandsbeneizung durch die =zZlektroden
im Inneren des Schmelzofens eine solche reletiv hohe
Temperatur des Glasbades geschaffen wird, die 1in Ao-

N -

e
stimmung mit der thermischen Virmed&mmschichi innerhall
S

*3

des Schmelzofens ein definiertes S

mit Aufwirtsstrdmungen im Bereich der Jiandung des honl-
zylindrischen Beheizungsorgaens und der Zlektroden und mit
Abwirtsstrdmungen im Bereich der Schm
zwischen hohlzylindrischem Zeheizun



Ausfiihrungsbeispiel

An Hand der Zeichnung soll die Erfindung beispilels-
weise erliautert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch den Schmelzofen,
bei dem die Elektroden geneigt zur Ofenachse
angeordnet sind.

Der Schmelzofen besteht aus einem Zylinder 1, der aus
Feuerfestmaterial hergestellt ist, an dessen Boden 2
sich ein Auslafl 3 befindet. Statt der zylinderfdrmigen
Ausbildung des Schmelzofens kann natiirlich eine andere
Form, insbesondere ein Polygon, gewihlt werden. Um den
Zylinder 1 befindet sich eine Warmeddmmschicht 4.

Das Rohgut 5 wird so in den Schmelzofen eingelegt, daB
die Oberflédche des Schmelzbades 6 weitgehen gleich~
méfig mit ihm bedeckt ist. Beheizt wird der Schmelzofen
durch das konzentrisch im Zylinder 1 angeordnete hohl-
zylindrische Beheizungsorgan 8. 7ird sls Zeheizungs-
organ 8 ein Suszeptor fir eine induktive Behelzung ver-
wendet, so 1st eine Induktionsspule 7 um den Zylinder 1
zu legen. Als Beheizungsorgan 8 kann aber auch ein
m8anderformiger WiderstandskOrper dienen, wodurch die
Anordunung der Induktionsspule 7 entfallen kanne.

Neben dem hohlzylindrischen Beheizungsorgan 8 befl
9

i
sich in dem Schmelzbad 6 Elektroden 9, die eine direkie

die induktive oder indirekte Widerstandsbeheizung

erreicht wird, die einer ausreichenden elektrischen
Leitféhigkeit der Schmelze en%spricht. Um ein definiertes
Strémungssystem zu erhalten, das im wesentlichen Aufwirts-
stromungen im Bereich der Wandung des Beheizungsorgans 8
sowle im Inneren des Schmelzofens und Abwirtsstrimungen

im Bereich der Wendung 10 des Schmelzofens und zwischen
Beheizungsorgen 8 und Elesktroden 9 aufweist, ist das
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hohlzylindrische elektrische Behelzungsorgan 8 so ange-
ordnet, daB seine Oberkante nicht weniger als 50 mm
terhalb der Schmelzbadoberfléche liegt und die HGhe
des unter dem Beheizungsorgan 8 liegenden Raumes 11
so bemessen ist, daB sie das 0,2- bis 0,65-fache der
Hohe des Suszeptorbereiches entspricht und der Durch-
messer des Suszgeptors das 0,5~ bis 0,95-fache des
Innendurchmessers des Schmelzofens betrigt. Die Elektro-
den 9 und die Induktionsspule 7 werden von verschiedenen
Energiequellen gespeist, so daf jedes Heizungssystenm
unabhingig voneinander mit Strom beaufschlagt werden
kann, Zur Erzielung einer relativ hohen Energieent-
bindung im Inneren des Schmelzofens, um hier eine ﬁberé
wiegende Aufwirtsstrdmung der Glasschmelze zu erreilchen,
sind die Elektroden 9 bis zu einer Hdhe von 90 % des

Glasstandes, vorzugswelse durch den Boden 2 und zur

B

Ofenachse geneigt, in des Schmelzbad 6 gefilhrt, wobel
der kleinste Abstand zwischen Beheizungsorgen 8 und den

Zlektroden 9 gleich .oder grdBer ist als das 0,6—
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Damit ist éewahrl i teu, da3 der elskirische
izungs

K
nicht von den Elekitrocden S zu demn. Behe
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£1ieB%t, wodurch eine unzo;trollleru gege:
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o)

itige Zeein-
flussung des Behelzungssystems vermieden wird.
Die kegelfdrmige Ausbildung des unter dem Beheizungs-

oX

eiz
an 8 vorhandenen Reumes 11 fordert die Ausbildung der

o
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nteren Strbmurg- alzen 12,
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Ausfilhrungsbeispiel, in dem ein Suszepior als hohl-
zvlindrisches Beheizungsorgen 8 verwendey vurde, wird

im Retrieb des Schmelzcofens von der melstsng wasser
kilhlten Induktionsspule 7 induktiv ein Teil der fir die
Glasschmelze erforderlichen Elekiroenergie an den sich

im Schmelzbad 6 befindlichen, vorzugsweise aus Molybdén
hergestellten Suszeotor iibertragen, von dem die WErme-

energie durch Strahlung und Konvektion in das Schmelz-
bad gelangt.
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Die gleiche Wirkung kann auch mit einem hohlzylindri-
schen mdanderfdrmigen Widerstandselement, das anstelle
des Suszeptors eingesetzt wird, erreicht werden.

Durch die konduktive Beheizung des Schmelzofens mittels
der Elektroden 9 in einem Ortlich begrenzten, im Be-
heizungsorgan 8 liegenden Schmelzbereich wird gewidhr-
leistet, dall sich um die Schmelzofenachse die hichste
Temperatur im Schmelzofen einstellt und die Glas-
stromungen hier im wesentlichen,”wie die Pfeile in der
Zeichnung zeigen, zur Gemengedecke gerichtet sind.
Damit ist nicht nur die Voraussetzung fir eine voll-

sténdige Gemengebedeckung der Oberfldche des Schmelz-

bades 6, sondern auch fir die Einstellung einer relativ
hohen Temperatur im Inneren des Schmelzofens gegeben,
die zu hohen spezifischen Schmelzleistungen filhrt,



Patentansopriiche

1e Schmelzofen zum Schmelzen und Liutern von Glas
oder dhnlichen silikatischen Stoffen, bei dem der
SchmelzprozeB von der mit dem Rohgui, z.B. Gemenge-
Scherbengenisch, bedeckten Cberfliche des Glasbades
zun Boden verliZufy, dort die Glasschmelze {ber einen
AuslaB abgezogen wird und die zur Behelzung des |
Schmélzofens verwendese Tlektroenergis bzw. die damif

erzeugte Wirme {iber ein oder menhrere honl 171ua ische-
=2

-

Zeheizungsorgane indukitiv oder durch d irekte Wider-

gingespeist wird, da-
durch gekennzeichnet, daf die QOberkante des hohl-
zylindrischen Beheizungsorgans (8) nicht weniger zls 50 mm
Schmelzbades (6) lie
die Hthe des unter dem hohlzylindrischen Beheizungs-

in
standsbeheizung und gegebenenfalls noca durch Zlektroden
in dgs Schmelzbzad iberiragsa bz

zt und

o

unterhalb der QberflEche des

organ (8) liegenden Raumes (12) das 0,2- bis O, 65-Ffache
der HChe des hohlzylin‘_1o4;en‘uehel ungsorgans (8)

und dessen Durchmesser das 0,5- bis 0,95-Tache des Innen-
durchmessers des Schmelzofens betrégt und dai

Beheizung des Schmelzofens durch Zle

mindestens zwel, vorzugsweise durch den Boden (2
das Schmelzbad (6) gefilhrte Zlektroden (9) symme

um die Ofenachse bis zu einer Hdhe von 90 % des Glas-
standes senkrecht oder veqeigt zur Schmelzofe
innerhalb des hohlzylindrischen Beheizun

ngeordnet sind, und zwar derart, dall de



Abstand zwischen dem Behelzungsorgan (8) und den
Elektroden (9) gleich oder grdBer ist als das 0,6-fache
des kleinsten Abstandes der Zlekiroden (9) unier-

einander.

2. Schmelzofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das hohlzylindrische Beheizungsorgan (8) ein
Suszeptor ist,

3. Schmelzofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das hohlzylindrische Beheizungsorgan (8) ein
mdanderformiger Widerstand iste.

4, Schmelzofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Boden (2) des Raumes (12)
unter dem hohlzylindrischen Beheizungsorgan kegel-
fomig aubgeo7livu iste.

5. Schmelzofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (9) zur
Schmelzofenachse unterschiedlich geneigt angeordnet
sind.

6. Schmelzofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzelichnet, daB das Beheizungsorgan (8) aus
elektrisch leitfZhigem, hitzebesténdigem, relativ

korrosionsbestdndigem Materiasl, vorzugsweise molycdén,

besteht,

7. Schmelzofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf der Schmelzofen vorzugs-
welse zylinderftrmig ausgebildet ist.

8. Schmelzofen nach einem der Ansgpriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB um ihn eine Warmed&mmschicht
angeordnet iste.
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9. Schmelzofen nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf8 die Elektroden (9)
stangenformig ausgebildet sind und aus elektrisch
leitféhigem, hitzebestédndigem und relativ korrosions-
besténdigen Material, vorzugsweise Molybd&n, bestehen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung
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