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(67) Die Erfindung betrifft einen elektrisch beheizten
Durchlad eines Schmeizofens fir silikatische Stoffe,
insbesondere alkaliarmes Glas, mit einem DurchlaBrohr
aus hitie- und korrosionsbesténdigem Metat.
ErfindungagemaB sind ein oder mehrere stabférmige
Widerstandsheizelemente, 2. B. aus Woliram, parallel zur
Léngsachse innerhalb des DurchiaBrohras im Abstand zur
DurchlaRsohrwand in vorzugswaise einar Ebene
angeordnex. Sie werden von auBBsrhalb des DurchlaBrchiras
angebrachten, an sich bekannten Stromazv!iihrunger
gehaltert. Die wirksame Liy. ?~r
Widerstandsheizelemente betréigt das 0,3- bis 1fache der
DurchlaBrohriénge. Die Beheizurig von Glésern geringer
Leitfdhigkeit, auch bai Anfahrvorgéngen und
temperaturbedingten Stromungen, erfolgt ohne elaktrische
Durchfihrung im DurchlaBrohr, Fig. 1

ISSN 0433-6461

B [ ;
n © —f
AN -
m——}ﬁﬁ FH T
ol
_ ]
I = 1 e
]j* —
e e - 1.
}__ SR U
¢ Seiten



-1- 265 890
Patentanspriichs:

1. Elektrisch beheizter DurchlaB eines Schmelzofens fiir silikatische Stoffe, insbesondere alkaliarmes
Glas, mit einem DurchlaRrohr aus hitze- und korrosionsbesténdigem Metall, dadurch
gekennzeichnet, dal} ein oder mehrere stabférmige Widerstandsheizelemente (7) aus einem hitze-
und korrosionsbestédndigem, elektrisch leitendem Material, z. B. Wolfram, parallel zur Léngsachse
innerhalb des DurchlaBrohres (5) im Abstand zur DurchlaBBrohrwand in vorzugsweise einer Ebene
angeordnet sind, die von auBerhalb des DurchlaBrohres (5) angebrachten, an sich bekannten
Stromzufiihrungen (9; 9') gehaltert werden und mit diesen elektrisch leitend verburden sind und
daf die wirksame Lénge eines bzw. jedes stabférmigen Widerstandsheizelementes (7) das 0,3- bis
1fache der DurchlaBrohrlange betrégt.

4. DurchlaB nach Anspruch 1, dadurch gekenr.eichnet, daf die Querschnittsfldche der stabférmigen
Widerstandsheizelemente (7) und deren Halterungen in Strémungsrichtung im DurchlaRrohr 8%
bis 12% der Querschnittsfliche des DurchlaBrohres (5) betrégt.

3. DurchlaB nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die stabférmigen
Widerstandsheizelemente (7) einen Durchmesser von 5mm bis 15mm, vorzugsweise von 10mm,
besitzen.

4. DurchlaB nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf? die stabférmigen
Widerstandsheizelemente (7) in Reihenschaltung und/oder Parallelschaltung miteinander
verbunden sind. _

5. Durchia8 nach Ansyruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR? das DurchlaBrohr (5) vorzugsweise
aus Wolfram besteht, durch Plasmaspritzen mit sich anschlieRender Vakuumglih- und
-sinterbehandlung geformt ist und daR eine Schutzschicht (6) auBer auf das DurchlaBRrohr
aufgebracht oder das Rohr davon umgeben ist, die aus Glasmeh! und/oder pulvrigen keramischen
Massen mit Beigaben raduzierender Bestandteile zusammengesetzt ist.

6. DurchlaB nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dall das/die stabférmigen
Widerstandsheizelement(e) (7) em der Halterung entgegengesetzten Ende mit dem
DurchlaBrohr (6) elektrisch leitend verbunden ist/sind und dafR der elektrische Widerstand des
DurchlaRrohres (6) zwischen dieser Verbindungsstelle und der Stromzufiihrungsstelle am
DurchiaBrohr (6) hdchstens ein Drittel des elektrischen Gesamtwiderstandes der/des
Widerstandsheizelementa(s) (7) betrégt.

7. DurchlaB nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} sich das/die stabférmigen
Widerstandsheizelement(e) (7) am der Halterung entgegengesatzten Ende gegen die Innenwand
des DurchiaBRrohres (5) abstiitzen.

8. Durchia nach Anspruch 1 bis 5 und einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR
die Widerstandsheizelemente (7) von eine. Seite in das DurchlaBrohr (6) eingefiihrt sind.

9. DurchlaB nach Anspruch 1 bis 5 und einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichre?, dafd
die Widerstandsheizelemente (7) von beiden Seiten in das Durchla@rohr (5) eingefithrt sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen elektrisch beheizten Durchla® eines Schmelzofens far silikatische Stoffe, insbesondere alkaliarmes
Glas, mit einem DurchlaBrohr aus hitze- und korrosionsbestandigem Metall.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zwischen Schmelz&fen fir silikatische Stoffe und Arbeitswannen, Homogenisierungssinrichtungen, Speisen und derg, 3ichen
angeordnete Durchldsse fir die Schmelze werden aus unterschiediichsten Griinden beheizt. Das kann erforderlich sein bei
Anfahrvorgéingen, zum Einstellen oder Halten eines bestimmten Temperaturniveaus, zur Verbesserung der Homogenitat bzw.
Qualitat der Schmaolze usw.

Boreits aus DE-PS 1018593 ist der Einsatz von Elektroenergile hierfiir bekannt, indem im DurchlaB oines brennstoffbehsizten
Ofens vertieft bzw. im vertieften DurchlaB Elektroden angeordnet werden, zwischen denen die Schmelze durch Joulesche
Wiirme eine hdhere Temperatur annimmt,

Eine derartige Behaizung setzt eine ausreichende Leitféhigkeit der Schmelze voraus, ist fir Anfahrvorgéinge ungeeignet und
erhdht den VerschleiB des ohnehin stark belastaten Durchlasses.

Far stark korrosiv wirkende Schmelzen und besondere Schmelzverfahren sind rohrférmige Durchlasse aus hitze- und
korrosionsbostandigen Metallen, 2.B. aus Edelmetallen, in Gebrauch gekommen,

Es ist aus DE-AS 1069345 bekannt, ein solches Durchla3rohr mit einer Helzwicklung zu umgeben, die an eine regelbare
Spannungsquelle angeschlossen ist.
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Neben der komplizierten Ausfihrung einer solchen Beheizung, mit Bruchgefr.hr der Heizwicklung, hat diese Lésung den Nacateil,
dB der Warmedbergang auf die Schmelze sehr trage und mit Verlusten erfolgt.

Bei dem aus US-PS 4352687 bekannten Durchlafl aus Mc!ybdan, Wolfram, Tantal, Stahl oder Edelmetallen wird ladiglich das
aus gleichem Werkstoff bestehends Verbindungsstiick von DurchlaBBrohr zu dem angeschlossenen Konditionierungskanal
&uBerlich beheizt. Die installierte Heizeinrichtung wird hierbei fast ausschlie®lich nur zum Anfahren des Aggregates benutzt,
wozu mit diesem Konstruktionsprinzip eine lange Zeit bis zum Aufschmelzen des Durchlasses gebraucht wird.

Eine reyelbar beheizbare DurchlaB-Rohrlsitung ist aus DE-AS 1058794 bekannt. Die Heizspannung ist an ais Enden eines
Platinrohres angeschlossen, das Schmelzofen und Homogenisierungsbehalter verbindet und von einem keramischen Mante!
umgeben ist.

Eine Beheizung des gesamten DurchlaBrohras entspricht in vielen Féllen nicht den technologischen Erforderrissen; sie hat
wiérmetechnische Nachteile, die durch die Beheizung der Schmelze im Inneren des DurchlaBrohres entstehen und oftmals zu
dessan thermischer Uberlastung fahren. SchlieBlich filhrt dis Anwendung von Edelmetallen zu unvertratbar hohen Kosten und
muR auf hochwertige, z. 8. optische, Gliser beschréankt bleiben.

Ein wirksames Beheizen des Durchlasses, vor allem in der Anfahrphase des Ofens, ist aus US-PS 4029887 bekannt. Das
bevorzugt aus Molybdén bestehende DurchlaBrohr reicht von der Schmelzofenmitte bis zu einem Verbindungskanal. Die
Heizspannung wird zwischen einer dem DurchlaR gegeniiberliegenden Elektrode nahe dem Ofenboden und einer Elaktrode
nahe dem DurchlaBrohrende im Kanal angelegt. Der StromfluB erfolgt nacheinander durch die Schmelze und das DurchilaBrohr
und er ist so im starkan MaRo von der temperaturabhéngigen elektrischen Leitfahigkeit der Schmelze beeinflulit. Das fiihrt bei
Unterschreitung bestimmter Temperaturen zum Versagen derartiger Anordnungen.

Fur eine ganze Relhe alkaliarmer und damit elektrisch schlecht leitender Gléser sind derartige Lésungen nicht anwendbar.

Bei bastimmten Betriebsbedingungen besteht die Gefahir des Einfrierens des Durchiasses, was eine Beeintrichtigung der
Betriebssicherheit des Schmelzaggregates darstelit.

Schlielich ist es aus ND-WP 227426 bekannt, ein Widerstandsheizeleament beispielsweise im Durchlal von Classchmelzdfen
innerhalb der Schmelze anzuordnen. Das z.8. aus Wolfram bestehende Widerstandsheizelemente hat die Form eines
Hohlzylinders, ist mit méander- oder schraubenfdrmigen Leiterbahnen versehen und seine Lingsachse ist in Strémungsrichtung
der Schimelze orientiert.

Ein solches Widerstandsheizelement ist technisch schwer zu rasiisieren und bringt Probleme hinsichtiich der dauorhaften
Fixierung der Leiterbahnen mit sich. Dariiber hinaus erfordert die Montage von einem, gegebenenfalls auch mehreren
hintereinander oder parallel angeordneten Widerstandsheizelementen im Durchia Durchfiihrungen in den DurchlaBwanden,
die bei metallischen DurchlaBrohren erhebliche Isolations- und Dichtungsprobleme verursachen.

Durch die Stéranfélligkeit von Widerstandsheizelement und Durchfilhrungen wird die Betriabssicherhaeit eines derartigen
Durchlassas unglinstig beeinflufit.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, durch Verringerung der Stéranfalligkeit die Betriebssicherheit und Lebensdauer fir elektrisch
beheizte Durchliisse mit metallischem DurchlaBrohr zu erhthen und die Herstellungskosten zu verringern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Widerstandsbeheizung der Schmelze im metallischen DurchlaBrohr eines
vorzugswaise fir alkaliarme Gléser geeigneten Durchlasses vorzunehmen, bei der die Durchlarohrtemperatur die
Schmelzentemperatur nicht (ibersteigt, Heizelementa vereinfachter Konstruktion eine hohe mechanische Stabilitat aufweis 3n
und elektrische Durchfithrungen im DurchlaBrohr vermieden werden.

Die Aufgabe wird erfindungsg, améaR dadurch geldst, daB eir oder mehrere stabfdrmige Widerstandsheizelemente aus sinem
hitze- und korrosionsbesténdigem, elektrisch leitendem Material, z.B. Welfram, parallel zur Léngsachse innerhalb des
DurchlaBrohres im Abstand zur DurchlaBrohrwand in vorzugswelse einer Ebene angeordnet sind. Die Widerstandsheizelem.nta
warden von auBerhalb des DurchlaBrohres angebrachten, an sich bekannten Stromzufiihrungen gehaltert; mit diesen sind die
Widsrstandshelzelemante elektrisch leitend verbunden. Die wirksame Lénge cines, bzw. bei mehreren, jedes stabférmigen
Widerstandsheizelemantes betrégt das 0,3- bis 1fache der DurchlaBrohrlénge.

Nach weiteren Merkmaler. der Erfindung betrdgt die Querschnittsflche der stabférmigen Widerstandsheizelemente und deren
Halterung in Strémungsrichtung im DurchlaBrohr 8% bis 12% der Querschnittsfléiche des DurchlaBrohres. Die
Widerstandsheizelemunte besitzen einen Durchmesser von 5mm bis 16 mm, vorzugsweise 10 mm. Sie sind im DurchlaR in
Reihen- und/oder Paralleischaltung miteinander verbunden.

Weiterhin besteht das DurchtaBBrohr vorteilhaft vorzugsweise aus Wolfram, ist durch Plasmaspritzen geformt und einer
anschlieBenden Vakuumgliih- und Vakuumsinterbehandlung unterzogen. Am dufleren Umfang ist eine Schutzschicht
aufgebracht bzw. das Rohr ist davon umgeben, die aus Glasmehl und.'oder pulvrigen keramischen Massen mit Beigaben
reduzierender Bestandteile besteht.

Nach anderen Merkmalen ist das oder die Widerstandsheizelemente, am der Halterung entgegengesetzten Ende, mit dem
DurchlaBrohr elektrisch leitend verbunden. Dann waist der elektrische Widerstand des DurchlaBrohres zwischen der
Verbindungsstetle und der Stromzufihrungsstelle am DurchlaRrohr héchstens ein Drittel des elektrischen Gesamtwiderstandes
des bzw. der Widerstandsheizelamente auf. In einer Variante stitzt sich das bzw. die Widerstandsheizelemente elektrisch isoliert
gegen die Innenwand des DurchlaBrohres ab. SchiieBlich betrifft ein Merkmal die Einfiihrung der Widerstandsheizelemente in
das DurchlaBrohr, die von einer uder von beiden Seiton erfolgt.

Ein derartiger Durchlal} gestattet es, auf Grund seiner knnstruktiven und energetischen Vorteile, den Strémungsquerschnitt
gegendiber hekannten Durchléssen zu reduzieren. Auch aikaliarrne Glaser geringer Leitféhigkeit kdnnen im DurchlaB

.
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ausreichend beheizt werden. Anfakrvorgénge und Starungen im Temperaturregims des Schmelzofens waerden, den Durchial
betreffend, sicher beherrscht, wodurch die Betrigbssicherheit erhdht wird.

Widerstandsheizelemente einfachei geomatrischer Formi und sichere, don DurchiaB nicht gefdhrdende Halterung und

Ko iaktierung verringern die Anlagenkesten und erhdhen die Lebensdaver der Anlage. Diese wird durch eine, gegeniber dim
Stromdurchgang durch das Rohr niedrigare DurchlaRrohrtemperatur ebenso ginstig beeinfluft,

Ausfihrungsbelisg:let

Die Erfindung wird anhand schematischer Z( ‘chnungen des Durct-lasses beispialswaise erldutert,
Es zeigen:

Fig.1: einen vertikalen L&ngsschnitt des Durchlasses mit elektrisch mit dem DurchiaBrohr verbundenem
Widerstar.dsheizelement;
'!lg.2: einen horizontaisn Langsschnitt mit isolierten Widerstandshalzalementen in Reihenschaltung.

Der Durchlals leitet die Glasschmelze aus sinem Schmelzofen 1 in einen Vorherd 2 durch die Ofenwiinde 3; er ist nake dem
Ofenboden 4 angeordnet. Das DurchlaBBrohr 6 hat — abhéngig vom Durchsatz— einen Durchmesser von 60 mm bis 300 mm, bei
einer Wandstirke von 3mm bis 10mm, und besteht vorzugsweise aus Wolfram. Andere hitze- und korrosionsbesténdige
Waerkstoffe sind ebenso gesignet, wobei vor allem Moybdén zu nennen ist. Das Herstellungsverfahren — Plasmaspritzen,
Vakuumgliihen zur Beseitigung von Wasserstotf aus dem Gefiige und eine Sinterbehandlung im Vakuum oder siner geeigneten
Atmospahre — zeichnen das DiirchlaBrohr B aus und verlelhen thm glnstige Einsatzeigenschaften bal hohen Temperaturen in
korrosiven Schmelzen.

Das DurchiaBrohr 6 ist zum Schutz vor Oxidation von einer Schutzschicht 6 umgeben. Diese befindet sich als dichte Packung
zwischem dem DurchlaBrohr 5 und den umgebenden Wanden cder wird auf das DurchlaBrohr 5 als gasundurchldssige Schicht
nach bekannten Verfahren aufgabracht. Sie besteht aus einer Mischung von Glasmehl, Si0;, Zr0,, Al,0, und gegebenenfalls
Beimengungen raduzierender Bestandteile oder aus einer dieser Komponenten. Durch teilweiss Kristallisation beim Erhitzen
verfestigt sich dieses pulvrige Gemisch unter leicht reduzierenden Bedingu 1gen zu einer festhaftenden Schicht mit glasigem
Anteil. Letzterer gewahrleistet die notwendige Gasundurchlassigkeit. Es ist vortelihaft solche reduzierencien Beimengungen zu
wihlen, die biei ihrer Oxidation keine gasférmigen Produkte bilden. Molybdiin- oder Wolframpulver erfCiit diese Forderung in
ausreichendem MaRe.

Parallel zur Langsachse des DurchlaBrohres 6ist nach Fig.1in diesem in der unteren Hilfte zwischen Mittelachse und Rohrwand
ein Widerstandsheizelement 7 angeordnet. Seine wirksame Lénge betrégt etwa 80% der DurchlaBrehriinge — es werden
Verhaltnisse vom 0,3 bis 1fachen gewahit — und es warden abh#ngig v~n der erforderlichen Heizlsistung und der Stablange
Durchmesser von 5mm bis 15mm, vorzugsweise von 10mm, verwendet. such das Widerstanrsheizelement 7 besteht aus
Wolfram oder &hnlichem elektrisch 'eitendem, hitze- und korrosionsbestindigem Waerkstoff. An sinem Ende wird das
Widerstandsheizelement 7 von einem Verbindungsstick & aufgenommen, welches auBerhalb des DurchlaBrohres & mi einer
Stromzufhrung 9 mechanisch verbunden ist. Die Stromzufdhruny 9 wird mitan sich bekenntrn Konstruktionselementen durch
den Ofenboden 4 gefilhrt. Widerstandsheizelemwnt 7 und Stromz-ifihrung 9 gind elektrisch ieitend verbunden.

Das andere Ende des Widerstandsheizelementes 7 ist durch den verbinder 10 mechanisch fest und elektrisch leitend mit dem
DurchiaBrohr 6 verbunden. Gleiches gilt far das in der Nahe des Befestigungsortes des Varbinders 10 angebrachte
AnschiuB8stiick 11, das wiederum mit einer Stromazufihrung 9’ verbunden ist. Der Wide: stand des Telles des DurchlaBrohres 6
zwischen Verbinder 10 und AnschluBstiick 11 darf héchstens ein Drittel des Widerstar.des des Widerstandsheizelementes 7
betragen. Eine nennenswerte Erwéirmung des DurchlaBrohres 5 durch den Stromdurchgang wird so weitgehend vermieden.
Das AnschluBstick 11 und die Stromzufahrung 9' sind in die Schutzschicht 6 mit e'ngebettat,

Die Stromzufthrungen 9; 9 sind an einer regelbaren Stromquelle 12 angeschlossen.

Die Querschnittsflache des DurchlaBrohres b steht zur Querschnittsfliche dar pasamten Heizanordnung innerhalb des
DurchlaBrohres 6 in Stromungsrichtung — in Fig. 1 der Verbinder 10 und geg’sbenenfalls dar dariiber hinaus ragende Teil des
Verbindungsstiickes 8 — in einem vorgegebenen Verhtitnis, um eine unguristige Beeinflussung der Strémungsverhalitnisse im
und nach dem DurchlaB zu vermeiden. So betrdgt diese Querschnittsfidche nicht mehr als 8% bis 12%.

Beidem in Fig. 2 dsrgesteliten Durchia® kommen weges! der erfordertichun elektrischen Leistung zwel hintereinandergeschaltete
Widerstandsheizelemente 7 zur Anwendung. In anderen Varianten werden paralielgaschaltete Widerstandsheizelemente 7 oder
sina kombinisrte Zusammenschaltung angewendst. So ist auch ein voneilhafte Anpassung an vorhandene
Stroniversorgungsanlagen realisierbar. Dabel wilrden die Widers'andsheizelemente 7 gegsbenenfalls in mehrere Ebenen
Obereinander angeordnet; die Anwendung in einer Ebene wird Jedoch bevoraugt.

Dia wromzufObh. .1:en 9 sind durch die Ofenwiande 3 des Vornerdes 2 gefahrt. Breite des Vorherdes 2 oder Héhe des
Durchlasses iiber dem Ofenboden 4 bestimmen die Art der Anbringung der StromzufGhrungen 9; auch die Anbringung von
oban durch den Ofer.raum und die Schmelze ist anwandar.

Innerhalb des DurctiaBrohres 6 sind die Enden der Wierstsndsheizslemente 7 durch die Kontaktbricke 13 verbunden.

Die Stiitze 14 hélt die Kontaktbrdcke 13 auf Abstand cur DurchlaBBrohrwand und somit die Widerstandsheizelemante 7 parallel
2ur Langsachse. Sie besteht ebenfslls aus einem %itze- und korrosionsl astdndigem Material und bendtigt keine machanisch
foste Varbindung mit dem DurchlaBrohr 5.

Die gleichiangen Widerstandsheizelemente 7 haben jedes etwa die halbe Lnge des DurchlaBrohres 5, so daf die wirksame
Linge das 9,5fache der DurchlaBrohrl&nye betragt.

Der Gesamtwiderstand der Heizanorraung bestimrnt sich sus der Hintereinanderschaltung der Widerstandsheizelemente 7.
Bei langen Durchlassen erwelst er sich als vorteilhaft, die Widerstandshelzelemente 7 von beiden Seiten in das DurchlaBrohr b
einzufhren. Das kenn gowoh . der Variante mit Stiitze 14 als auch mit elektrischer Verbindung der Widerstandsheizelemente 7
zum DurchlaBrohr 8 geschzinen. DieWideratandshsizelemente 7 werden dann vorzugsweise bis zur Mitte des DurchlaBrohres 5
gefahrt und so der DurcalaB auf der ganzen LBnge behalzt. Die Helzgruppen werden hierbei bevorzugt von getrennten
Stromquellen 12 pspelst.
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