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(57) Abstract: The invention relates to a vessel lid in particular for a thermal plant, for example a smelting furnace or a waste
incineration plant. In particular, the invention relates to a vessel lid for a thermal plant which is arranged within vessel wall elements
of a vessel wall of the thermal plant and which is either vertically adjustable and/or tiltable as a whole or which consists of a
plurality of lid parts of which at least one is vertically adjustable and/or tiltable. The vertical adjustment and/or the tilting of the lid
or of the lid parts and also the lateral movement thereof make it possible to achieve improved thermal sealing of the lid with respect
to the vessel. The invention provides that the vessel lid or one or more lid parts/lid elements can be removed and/or exchanged.
Instead of the complete exchange of the lid or of a lid part/lid element, it is also possible for only a wear layer or a screen thereof to

be

eplaced.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Behélterdecke insbesondere fiir eine thermische Anlage, wie z.B. einen Schmelzofen oder eine
Miillverbrennungsanlage. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf eine Behélterdecke fiir eine thermische Anlage, die
innerhalb von Behélterwandelementen einer Behélterwandung der thermischen Anlage angeordnet ist und der entweder als
Ganzes hohenverstellbar und/oder verkippbar ist oder der aus mehreren Deckenteilen besteht, von denen mindestens eines
héhenverstellbar und/oder verkippbar ist. Durch die Héhenverstellung und/oder die Verkippung der Decke oder der Deckenteile
sowie durch deren seitliche Bewegung kann eine verbesserte thermisch Abdichtung der Decke gegeniiber dem Behélter erreicht
werden. Die Erfindung sieht vor, dass die Behélterdecke oder ein oder mehrere Deckenteile/Deckenelemente entnommen und/oder
ausgetauscht werden konnen. Anstelle des vollstindigen Austauschs der Decke oder eines Deckenteils/Deckenelements kann auch
nur eine Verschleilschicht oder eine Verblendung desselben ersetzt werden.
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Behalterdecke fiir eine thermische Anlage

Die Erfindung bezieht sich auf eine Behélterdecke (auch Behélterdeckel genannt) insbesondere flir
eine thermische Anlage, wie z.B. einen Schmelzofen oder eine Mullverbrennungsanlage. Insbeson-
dere bezieht sich die Erfindung auf eine Behalterdecke fiir eine thermische Anlage, der innerhalb
von Behalterwandelementen einer Behalterwandung der thermischen Anlage angeordnet ist und
der entweder als Ganzes héhenverstellbar und/oder verkippbar ist oder der aus mehreren Decken-
teilen besteht, von denen mindestens eines hohenverstellbar und/oder verkippbar ist.

Bisherige Anlagen im Bereich der Schmelztechnik, beispielsweise beim Glasschmelzen, sind Ofen-
anlagen oder Forderstrecken der Schmelze, die aus ausgewéhlten feuerfesten Baustoffen aufge-
baut sind. Im einfachsten Fall bestehen sie im Wesentlichen aus einer Bodenplatte, den Behal-
ter(seiten)wénden, welche im Wesentlichen aufgebaut sind aus den Beh&lterwandelementen und
dem Gewdlbe bzw. Deckel. Diese Baugruppen umschlieBen gemeinsam im Wesentlichen den Ofe-
ninnenraum/Schmelzraum und somit die Schmelze. Bei Schmelzdfen mit einer konventionellen Be-
hélterwand und einer rotationssymmetrischen bzw. vieleckigen Grundflache sind Deckel bekannt,
die drehbar auf einem unteren Teil des Schmelzofens aufgesetzt sind.

Mit der Bezeichnung Behalterwandelemente, die in aller Regel Steine sind, werden die die Schmel-
ze oder das Schmelzgut mittelbar oder unmittelbar umgebenden Bauteile des Schmelzofens be-
zeichnet, vorzugsweise die feuerfesten Bauteile (wie Wolle oder Steine) oder Schmelzrohstoffe.
Dies bedeutet beispielsweise im Fall eines Schmelzofens, die die Schmelze oder einen Oberofen
direkt umgebenden, oder im Fall von mehreren hintereinander befindlichen Schichten von Bautei-
len, auch die dahinter liegenden Bauteile.

Bei thermischen Anlagen, beispielsweise im Anwendungsfalle eines Glasschmelzofens, unterliegt
die Anlage, z.B. der gesamte Glasschmelzofen, einer Abnutzung (Korrosion/Erosion) und hat daher
eine begrenzte Lebensdauer, die sogenannte Ofenreise. Eine Reparatur verschlissener Bauteile
bzw. der Behélterwandelemente ohne Abschalten und Abtempern, ist nur bedingt méglich und ver-
langert die Ofenreise des Schmelzofens nur unwesentlich. Nach wenigen Jahren muss der gesam-
te Schmelzofen vollstdndig und kostenintensiv erneuert werden. Um die Ofenreise zu verlangern
wurden durchschiebbare Behélterwandungen vorgeschlagen, siehe européische Patentanmeldung
EP 09752097.

Des weiteren wurden Schmelzdfen vorgeschlagen, deren Behdlterwanderungen aus einzelnen,

austauschbaren verblendeten Bauelementen bestehen, siehe europaische Patentanmeldung EP
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2011001574. Derartige Schmelzéfen werden auch entlang einer Achse rotiert, sodass Bauelemente
eingesetzt werden kdénnen, bevor diese in Kontakt mit der Schmelze gelangen, und abgenutzte

Bauelemente, nachdem diese wieder aus der Schmelze ausgetreten sind, entfernt werden koénnen.

Bisherige Deckenausfiihrungen sind mit den vorgenannten Schmelzéfen nicht, oder nur schwer
kombinierbar. Insbesondere ist es schwierig, eine ausreichende Abdichtung zwischen Behélterde-
ckel und Behélterwandung zu erreichen. Eine solche Abdichtung ist aber winschenswert, um u.a.
thermische Verluste so gering wie moglich zu halten. AuBBerdem kann eine Abdichtung das Austre-
ten von Abgasen verhindern oder zumindest verringern. SchlieBlich ist eine Abdichtung erforderlich,
wenn im Schmelzraum eine bestimmte Gasatmosphare herrschen soll. Ebenfalls wiinschenswert ist
es, die Decke oder deren Teile austauschen zu kbnnen, vorzugsweise im laufenden Betrieb des

Schmelzofens, um dadurch eine bis zu unendliche Ofenreise zu ermdglichen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine verbesserte Behalterdecke insbesondere fir eine thermi-
sche Anlage bereitzustellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch Behélterdecken gem&n den Merkmalen der beigefligten un-
abhéngigen Ansprliche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen werden durch die abh&angigen An-
spriche definiert.

Die erfindungsgemafBen Behélterdecken beruhen auf der erfinderischen Idee, die Abdichtung der
Behélterdecke gegeniber der Behélterwandung durch eine Hohenverstellung und/oder Verkippung
der Behalterdecke oder einzelner Deckenteile einer Behalterdecke zu verbessern. Ebenfalls von
der erfinderischen Idee umfasst ist es, die Behdalterdecke so zu gestalten, das die Behélterdecke
oder einzelne Deckenteile ohne Unterbrechung des Betriebs enthommen und ggf. ausgetauscht

werden kann.

Es wird eine Behélterdecke bzw. ein Behalterdeckel fiir einen GroBbehalter (insbesondere einer
thermischen Anlage, wie z.B. ein Schmelzofen) vorgeschlagen, welcher aus mindestens zwei De-
ckenteilen besteht. Mindestens eines der Deckenteile ist in Bezug auf den GroBbehélter hdhenver-
stellbar und/oder verkippbar. Unter dem Begriff ,GroBbehélter* werden dabei u.a. alle Behalter ver-
standen, die mit Rohstoffen beschickt werden und zu Verarbeitung, Transport und/oder Lagerung
dieser Rohstoffe und/oder der aus den Rohstoffen entstandenen Verarbeitungsprodukte. Im Falle
einer Schmelzanlage sind dies beispielsweise die Behdalter, in denen die zu schmelzenden Rohstof-
fe geschmolzen werden und in denen die Schmelze weiterverarbeitet und transportiert oder gefor-
dert wird (z.B. Forderstrecken).

Durch die Hdhenverstellung und/oder die Verkippung des mindestens einen Deckenteils kann die
Abdichtung der Deckenteile untereinander und/oder die Abdichtung der Behélterdecke gegenlber
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dem GroBbehélter verbessert werden, beispielsweise indem die einzelnen Deckenteile ndher zu-
sammengebracht werden oder indem die Behalterdecke als Ganzes naher an die Innenwand des
GroBbehélters gebracht wird.

In einer Ausfihrungsform ist mindestens eines der Deckenteile in Bezug auf den GroBbehélter seit-
lich verschiebbar. Dabei kann das seitlich verschiebbare Deckenteil gleichzeitig auch hdhenver-
stellbar und/oder verkippbar sein. Es kann aber auch das seitlich verschiebbare Deckenteil nicht
hdhenverstellbar und/oder verkippbar sein, und dafir ein anderes Deckenteil hdhenverstellbar
und/oder verkippbar. Der Begriff ,seitlich verschiebbar® umfasst dabei sowohl eine lineare (eindi-
mensionale) Verschiebung in einer im Wesentlichen horizontalen Richtung als auch eine zweidi-
mensionale Bewegung in einer im Wesentlichen horizontalen Ebene. Eine dreidimensionale Bewe-
gung kann dabei als eine Hohenverstellung verbunden mit einer seitlichen Verschiebung betrachtet
werden.

Eine seitliche Verschiebung kann beispielsweise durch eine gezielte Bewegung des Deckenteils
bewirkt werden, aber auch indirekt durch eine seitliche Verschiebung oder eine Héhenverstellung
oder Verkippung eines oder mehrerer anderer Deckenteile. Eine seitliche Verschiebung eines De-
ckenteils kann sich auch aus einer thermischen Belastung ergeben, z.B. aufgrund thermischer Aus-
dehnung des Deckenteils oder anderer (direkt oder indirekt) benachbarter Deckenteile.

In einer weiteren Ausflihrungsform weist die Behélterdecke ein oder mehrere erste Deckenteile auf,
die in Bezug auf den GroBbehélter héhenverstellbar sind, und ein oder mehrere zweite Deckenteile
auf, die in Bezug auf den GroBbehélter seitlich verschiebbar sind. Die ersten Deckenteile und die
zweiten Deckenteile weisen jeweils erste Anlageflaichen und zweite Anlageflachen auf, die durch
eine HOhenverstellung der ersten Deckenteile miteinander in Kontakt bringbar sind und die so aus-
gestaltet sind, dass eine Héhenverstellung der ersten Deckenteile eine seitliche Verschiebung der
zweiten Deckenteile bewirkt. Beispielsweise kbnnen die ersten und zweiten Anlageflachen keilfor-
mig ausgestaltet sein. Die Bewegung der seitlich verschiebbaren Deckenteile erfolgt somit indirekt
durch die Bewegung der héhenverstellbaren Deckenteile.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist jedes Deckenteil in Bezug auf den GroBbehdlter héhenver-
stellbar und/oder seitlich verschiebbar. Dadurch kann die seitliche Verschiebung bzw. die Héhen-
verstellung fir jedes Deckenteil gesondert bestimmt werden. Es kann vorgesehen sein, dass jedes
Deckenteil sowohl héhenverstellbar als auch seitlich verschiebbar ist. Es kann aber auch vorgese-
hen sein, dass einige Deckenteile nur hdhenverstellbar, andere Deckenteile nur seitlich verschieb-
bar sind. SchlieBlich kann es auch vorgesehen sein, dass einige Deckenteile nur héhenverstellbar
sind, andere Deckenteile nur seitlich verschiebbar sind und nochmals andere Deckenteile sowohl
hoéhenverstellbar als auch seitlich verschiebbar sind.
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In einer weiteren Ausflhrungsform k&nnen benachbarte Deckenteile so angeordnet werden, dass
die beiden Deckenteile in vertikaler Richtung zumindest teilweise Uberlappen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist jedes Deckenteil eine AuBBenkontur auf, die an die Aufen-
kontur zumindest eines benachbarten Deckenteils derart angepasst ist, dass die beiden Deckentei-
le zumindest teilweise ineinander geschoben werden kénnen, sodass die beiden Deckenteile zu-
mindest teilweise in vertikaler Richtung Ulberlappen. Vorzugsweise kénnen ein oder mehrere De-
ckenteile so bewegt und dadurch ineinander geschoben werden, dass ein oder mehrere andere
Deckenteile nicht mehr mit benachbarten Deckenteilen Uberlappen und in vertikaler Richtung frei
beweglich sind.

Die AuBenkonturen der Deckenteile kdnnen dabei beispielsweise gezackt (zum Beispiel Dreieck
oder Sagezahn) sein. Die Deckenteile kénnen auch Nut-und-Feder-artig zusammenfligbar sein,
beispielsweise mittels Vorspriingen und entsprechenden Einschnitten. Diese Anpassung der Au-
Benkonturen von Deckenteilen kann dabei entweder paarweise oder auch in gréBeren Gruppen
erfolgen. Es ist auch vorgesehen, dass alle Deckenteile der Behalterdecke derart aneinander ange-
passte AuBenkonturen aufweisen.

In einer weiteren Ausflhrungsform sind die aneinander angepassten AuBenkonturen der Deckentei-
le derart ausgestaltet, dass die Deckenteile so (beispielsweise seitlich) verschiebbar sind, dass zu-
mindest ein Deckenteil nach oben aus der Behélterdecke bewegbar ist. Hierdurch kann eine Zu-
gangséffnung zum Schmelzraum erzeugt werden. AuBerdem kdnnen somit einzelne Deckenteile
ausgetauscht werden. Eine derartige Ausgestaltung der AuBenkonturen |asst sich beispielsweise
dadurch erreichen, dass die AuBenkonturen der Deckenteile Nut-und-Feder-artig gestaltet sind. Bei
ausreichender Lénge der Nut-und-Feder-Abschnitte wird somit bei geringer oder teilweiser Uber-
lappung der Nut-und-Feder-Abschnitte zweier Deckenteile bereits erreicht, dass die beiden Decken-
teile zumindest teilweise in vertikaler Richtung Gberlappen. Gleichzeitig lassen sich die Deckenteile
aber auch noch weiter ineinander schieben, so dass durch seitliche Verschiebung eines oder meh-
rerer Deckenteile eine Offnung in der Decke erreicht werden kann, die groB genug ist, um ein De-
ckenteil ungehindert vertikal (beispielsweise nach oben) zu bewegen und damit aus der Decke zu

entfernen.

In einer weiteren Ausflhrungsform weist die Behalterdecke mindestens zwei zueinander verkippba-
re Deckenteile auf. Es ist vorgesehen, dass die Verkippung eines jeden verkippbaren Deckenteils
unabhangig von den anderen Deckenteilen erfolgt. Es ist aber auch vorgesehen, dass die Verkip-

pung von zwei (oder mehreren) Deckenteilen durch einen einheitlichen Mechanismus bewirkt wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die AuBenabmessungen der Behélterdecke veradnderbar
zwischen ersten AuBenabmessungen, die im Wesentlichen den Innenabmessungen des GroBbe-
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hélters an einer Arbeitsposition der Behélterdecke im Inneren des GroBbehélters entsprechen, und
zweiten AuBenabmessungen, die kleiner sind als die kleinsten Innenabmessungen des GroBbehal-
ters oberhalb der Arbeitsposition der Behélterdecke im Inneren des GroBbehélters, sodass die Be-
héalterdecke nach oben aus dem GroBbehélter bewegbar ist. Durch eine Behalterdecke mit den
zweiten AuBenabmessungen wird es erleichtert, die Behélterdecke in das Innere des GroBbehalters
hinein zu bewegen, insbesondere wenn die Offnung des nach oben offenen GroBbehélters kleiner
ist als die Innenabmessungen des GroBbehélters an der Arbeitsposition der Behalterdecke. Um im
Anschluss daran die Abdichtung der Behélterdecke gegeniiber dem GroBbehélter zu verbessern,
kénnen die AuBenabmessungen der Behalterdecke auf die ersten AuBenabmessungen vergréBert

werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die AuBenabmessungen der Behélterdecke veradnderbar
und an die Innenabmessungen des GroBbehalters an einer Arbeitsposition der Behdlterdecke im
Inneren des GroBbehélters anpassbar, um eine Abdichtung der Behdalterdecke gegeniber dem
GroBbehélter zu verbessern. Auch hierdurch ist es mdglich, die Abdichtung der Behélterdecke ge-
geniber dem GroBbehdlter zu verbessern, indem die AuBenabmessungen der Behdlterdecke auf
im Wesentlichen die Innenabmessungen des GroBbehélters an der Arbeitsposition der Behéalter-
deck angepasst werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann durch die Hbéhenverstellung und/oder die Verkippung des
mindestens einen Deckenteils die Abdichtung der Deckenteile untereinander verbessert werden.

Ebenfalls erfindungsgemdfi wird eine Behdlterdecke fir einen nach oben offenen GroBbehélter
(insbesondere einer thermischen Anlage) bereitgestellt, die in Bezug auf den GroBbehdlter hdhen-
verstellbar und/oder verkippbar ist. Im Unterschied zu den vorgenannten Behalterdecken, die aus
mindestens zwei Deckenteilen bestehen, welche jeweils flr sich genommen héhenverstellbar, ver-
kippbar, seitlich verschiebbar, usw. sind, ist geman diesem Aspekt der Erfindung die Behélterdecke
als Ganzes hdéhenverstellbar und/oder verkippbar.

Durch die Hohenverstellung und/oder die Verkippung der Behalterdecke kann die Abdichtung der
Behélterdecke gegenilber dem GroBbehélter verbessert werden. Dies ist insbesondere der Fall,
wenn die Innenwand des GroBbehdlters in unterschiedlichen Héhen verschiedene Innenabmes-
sungen aufweist. Beispielsweise kann bei einer teilkreisférmigen Innenwand eines GroBbehalters
die Behélterdecke soweit abgesenkt werden, dass sie moglichst nah zur Innenwand kommt oder
gar auf der Innenwand aufliegt.

Ebenfalls von der Erfindung vorgesehen ist, dass eine Behélterdecke aus zwei oder mehr Decken-
teilen besteht, wie vorstehend beschrieben wurde, von denen mindestens eines hdhenverstellbar
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und/oder verkippbar ist, dass eine solche Behalterdecke aber zusatzlich zur Verstellbarkeit der ein-
zelnen Deckenteile auch als Ganzes héhenverstellbar und/oder verkippbar ist.

Weiterhin erfindungsgeman ist die Behalterdecke ausgestaltet, um im Innenraum des GroBbehal-

ters angeordnet zu werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform weist die Behalterdecke Absaugkanéle und Anschlisse fUr eine
Absaugung auf. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Absaugkanale mindestens eine Offnung am
Rand der Behélterdecke haben, sodass eine Absaugung (beispielsweise von Abgasen) direkt am
Spalt zwischen Decke und Innenwand des Behélters erfolgen kann.

Die Erfindung bezieht sich auch auf einen nach oben offenen GroBbehélter (insbesondere einer
thermischen Anlage), in dessen Innenraum eine Behélterdecke, wie sie vorstehend beschrieben
wurde und nachfolgend noch beschrieben wird, angeordnet ist.

Weiterhin ist eine erfindungsgemaBe Behélterdecke (bzw. Behdlterdeckel) fir einen GroBbehélter
einer thermische Anlage, wie z.B. ein Schmelzofen, mit durchschiebbaren Behélterwandungen sie-
he (wie in der europdischen Patentanmeldung EP 09752097 offenbart) vorgesehen, welcher ho-
henverstellbar ist und deshalb zwischen abgenutzten Behalterwandelementen der thermischen An-
lage verstellbar angeordnet werden kann. Es ist fir die Erfindung unerheblich, ob der Behalterde-
ckel eine ungleiche Erstreckung in verschiedene Richtungen aufweist (z.B. rechteckig) oder aber
eine in Wesentlichen rotationssymmetrische bzw. vieleckige Erstreckung aufweist. Zusétzlich zu
seiner Hohenverstellbarkeit kann der Behalterdeckel ebenso drehbar ausgeflhrt werden.

Der maximale Umfang des Behé&lterdeckels ist kleiner bzw. weist geringere Abmessungen auf, als
der minimale Innenumfang des Schmelzofens bzw. der Innenraum des Schmelzofens im oberen
Bereich der abgenutzten Behalterwandelemente. Ein sich ergebender Spalt zwischen dem Deckel
und den abgenutzten Behalterwandelementen kann durch am Rand des Deckels angeordnete
Blenden eingestellt werden. Alle geeigneten Formen und technischen Ausflihrungen von Blenden
kommen hierflr in Frage. Da sich die Behalterwandelemente nicht gleichm&Big abnutzen, ist es
erforderlich den Abstand zwischen dem Deckel und den abgenutzten Behélterwandelementen zu
ermitteln, um die Blenden so nah wie mdglich an die abgenutzten Behalterwandelementen heran zu
fahren, damit eine bestmdgliche Abdichtung des Schmelzofeninnenraums gewdhrleistet werden
kann. Die Sensoren kbénnen ebenso dazu dienen den Vorschub der Behélterwandelemente zu
steuern, um die durch die Abnutzung resultierende Restwanddicke der abgenutzten Behalterwand-
elemente durch eine verdnderte Vorschubgeschwindigkeit und damit den Verbleib der Behdlter-
wandelementen in der Schmelze beeinflussen zu kdnnen. Die Blenden kbnnen ihrerseits an ihren,
den Behélterwandelementen zugewandten Enden Dichtmittel wie Lippen oder Blrsten vorsehen,
sodass ein nahtloser Anschluss an die Behélterwandelemente ermdglicht wird. Auch ist es denkbar
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diese Dichtmittel mit druckempfindlichen Sensoren auszurlsten, sodass die Blenden soweit an die
Behélterwandelemente herangefahren werden, bis die druckempfindlichen Sensoren ein Signal ab-
geben. Dieses Verfahren ist z.B. als Abschaltung oder Einklemmschutz bei Toren bekannt. Es kdn-
nen auch andere Verfahren zur Messung des Spalts zwischen Deckel und Behélterwand zum Ein-
satz kommen, beispielsweise optische Verfahren wie z.B. Laserabstandsmessung oder mittels ei-
ner Thermokamera. Es kénnen auch Sensoren vorgesehen werden, die es erlauben, die vertikale
Position des Deckels in Bezug auf den GroBbehdlter zu ermittein. Die Daten der Sensoren kdnnen
zusammen mit Daten der flr den Durchschub der Behalterwandelemente notwendigen Aktuatoren,
z.B. Hydraulikdruck, fir den Betrieb der thermischen Anlage bzw. des Schmelzofens verwendet
werden. Weiterhin kdnnen flir die Steuerung/Regelung der Gesamtanlage Daten von Sensoren
verwendet werden, die in/fan den Wandelementen, Deckenelementen und/oder Bodenelementen
des Behélters angebracht sind und/oder sich an den Aggregaten oder dem Gebdude der Schmelz-
anlage befinden.

Der Deckel kann zusétzlich mit einer Absaugung versehen werden, der die aus dem verbleibenden
Restspalt zwischen den Blenden und den abgenutzten Behélterwandelementen austretenden Stoffe
absaugt, wobei die Absaugung mit verschiedenen Abscheidern verbunden sein kann. Die Absau-
gung kann ebenfalls vorteilhaft beim Abnehmen der abgenutzten Behalterwandelemente verwendet
werden, um zu verhindern dass Bruchstiicke dieser in die Schmelze gelangen. Ebenso kénnen in
der Schmelze entstehender Staub/Gase abgesaugt werden. Anstelle der Absaugung kdnnen die
Blenden und/oder Dichtmittel auch durch Dlsen ersetzt/erganzt werden, sodass ein Luft- oder Me-
diumstrom eine Abdichtung des Schmelzofeninnenraums bereitstellt. Durch eine kombinierte oder
separate Einblasung eines Mediums kann zusétzliche Energie in den Innenraum gebracht werden.
Hierdurch kann das eingebrachte Gemenge vorgewdrmt werden und die Tragfahigkeit des Gemen-
geteppichs erhéht werden, wodurch mehr Gemenge eingebracht werden kann und somit die
Schmelzleistung steigt.

Der Deckel kann weiterhin mit einem Gemengeeinleger versehen sein. Der Gemengeeinleger kann
zum einen unterhalb des Deckels, der Schmelze zugewandt angeordnet sein oder die Einbringung
der Feststoffe kann durch den Deckel hindurch, vermittels auBerhalb des Deckels liegender Vor-
richtungen zum Einlegen des Gemenges erfolgen. Wenn der Gemengeeinleger innerhalb des
Schmelzraumes liegt, kann es vorteilhaft sein, den Gemengeeinleger beim Antempern des
Schmelzofens vor der hierdurch entstehenden Hitze durch eine geeignete Vorrichtung zu schitzen.
Es kénnen mehrere Vorrichtungen zum Gemengeeinlegen am Deckel vorgesehen werden. Auch
kann das Gemenge (ber einen Spalt zwischen Deckelrand und Behélterwandelemente in die
Schmelze eingebracht werden. Auf diese Art der Gemengeeinbringung kann der Spalt abgedichtet
werden.
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Der Deckel kann ein Gitter aufweisen, welches zwischen einer Unterseite des Deckels und der
Schmelze angeordnet ist. Das Gitter kann durch den Deckel eingebrachtes Gemenge im Fall brem-
sen und durch geeignete Offnungen ggf. in Verbindung mit einer Rittelfunktion des Gitters auf den
Gemengeteppich verteilen. Das eingebrachte Gemenge féllt damit erst auf das Gitter und von dort
aus mit geringer Fallhdhe weiter auf den Gemengeteppich. Daher ist es vorteilhaft, wenn das Gitter
einstellbar ausgeflihrt ist. Weiterhin kann das Gitter so angeordnet werden, dass es ab einer gewis-
sen Dicke des Gemengeteppichs in diesen einwéchst und so zur Stabilisierung des Gemengetep-
pichs beitrdgt. Dies ist fir den Schmelzvorgang von Vorteil.

Da es sein kann, dass bei einem Antempern des Schmelzofens noch keine abgenutzten Behéalter-
wandelemente vorliegen, kann der Deckel in der Hohe so verfahren werden, dass er auf die obere
Behélterwandelemente aufgesetzt werden kann, bzw. diese oben abdichtet. Wenn dann die obers-
ten, nicht abgenutzten Beh&lterwandelemente abgenommen werden und abgenutzte Behélter-
wandelemente als oberste Behalterwandelemente dem Deckel benachbart sind, kann der Deckel in
Richtung auf die Schmelze zu in der Héhe verstellt werden und durch die Blenden der groBere, aus
der Abnutzung der Behélterwandelemente resultierende Spalt wie zuvor beschrieben eingestellt

werden.

Durch den Deckel kann ein Rihrwerk hindurchgeflhrt werden, welches die Schmelze bewegt, um
eine bessere Durchmischung zu erreichen. Beim Antempern bzw. im Falle einer Revision kann es
vorteilhaft ein, dass das Rdhrwerk durch den Deckel aus dem Schmelzraum zurlickgezogen wer-

den kann. Es kbnnen mehrere Rihrwerke vorgesehen werden.

Das Ruhrwerk kann so ausgestaltet sein, dass es verstellbare Rihrelemente aufweist, bei denen
z.B. die Neigung eines Ruhrblattes eingestellt werden kann. Das Ruhrwerk kann so ausgebildet
sein, dass vermittels des Rihrwerkes ungeschmolzenes Gemenge in den Innenraum eingebracht
werden kann. Dies kann Uber die ganze Lange des Rihrwerks erfolgen bzw. Ober/unter einem vor-
handenen Gitter erfolgen. Darlber hinaus kédnnen am Rihrwerk Vorrichtungen angebracht werden,
die eine Gemengeverteilung im Innenraum giinstig beeinflussen. Auch kann das Gemenge vermit-
tels des Rihrwerks direkt in die Schmelze eingebracht werden. Weiterhin kann das Rdhrwerk so
ausgebildet sein, dass in die Schmelze vermittels des Rihrwerkes Energie eingebracht werden

kann.

Der Deckel kann dar(iber hinaus Uber Sensoren (z.B. Druck- und/oder Temperatursensoren), sowie
Anschllisse und Kandle zur Durchleitung eines Kihl- oder Heizmediums bzw. zur Absaugung ver-

figen.

Alle oben mit Bezug auf verschiede Ausflihrungsformen genannten Merkmale sind unabhangig von-
einander und kbénnen (soweit mdglich) wahlweise in einer Ausflihrungsform kombiniert werden. Ins-
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besondere kdnnen die Merkmale einer Behalterdecke (eines Behalterdeckels) flr einen Behalter
mit durchschiebbaren Wanden auch flr eine Behalterdecke fir einen drehbaren Behélter mit aus-
tauschbaren Wandelementen verwendet werden. Dies gilt insbesondere (aber nicht nur) flr Dicht-
elemente, Sensoren und Aktoren (wie z.B. Absaugung, Diisen, Gemengeeinleger, Gitter, Offnun-
gen und Rdhrwerk).

Die Hohenverstellung der Decke oder einzelner Deckenteile oder Deckenelemente kann beispiels-
weise Uber Hydraulikelemente, Pneumatikelemente, Stellantriebe, usw. erfolgen. Die Antriebsele-
mente flr die Héhenverstellung der Decke oder einzelner Deckenteile oder Deckenelemente kann
vorzugsweise vollautomatische computergesteuert analog und/oder digital und/oder neuronal gere-
gelt werden. Entsprechendes qilt fr eine gegebenenfalls erforderliche seitliche Verstellung der De-
cke oder einzelner Deckenteile oder Deckenelemente.

Wande bzw. Wandelemente und Decke bzw. Deckenteile oder Deckenelemente kénnen mit Off-
nungen flr Brenner, Abgase, Gemengeeinlage, Sensorik, Messgerdte, Kameras, usw. versehen
sein. Diese Offnungen kdnnen mit Deckeln oder anderen Verschliissen verschlieBbar sein, kénnen
aber auch offen bleiben.

Auch wenn die Erfindung lberwiegend anhand von Schmelzbfen (z.B. zum Schmelzen von Glas
oder Metall) dargestellt wird, ist sie doch nicht auf Schmelzdfen beschréankt, sondern kann bei-
spielsweise auch bei TransportgefédBen, LagergefdBen und Forderstrecken (insbesondere aber
nicht ausschlieBlich fir Schmelzen) sowie bei der Zement-Herstellung und der Millverbrennung

zum Einsatz kommen.

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung nachstehend eingehend erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Ausflhrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke mit verbesserter Abdichtung;
Fig. 2 eine Variante der Ausfihrungsform nach Fig. 1;

Fig. 3a und 3b eine weitere Ausflihrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke mit verbesserter
Abdichtung;

Fig. 4a, 4b und 4c¢ eine vergrdBerte Darstellung der Decke des Schmelzofens geman Figur 3;

Fig. 5a und 5b eine weitere Ausflihrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke mit verbesserter
Abdichtung;

Fig. 6a und 6b eine weitere Ausflihrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke mit verschiebba-
ren Blenden zur verbesserten Abdichtung;



10

15

20

25

30

WO 2013/144329 PCT/EP2013/056797
10

Fig. 7 eine weitere Ausflhrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke zur verbesserten Abdich-
tung mittels Dichtmasse;

Fig. 8 eine weitere Ausflhrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke zur verbesserten Abdich-
tung mittels (Inert-)Gas;

Fig. 9a und 9b eine weitere Ausflihrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke zur verbesserten

Abdichtung mittels verkippbarer Deckenteile;

Fig. 10 eine weitere Ausflihrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke mit verbesserter Abdich-
tung;

Fig. 11 eine weitere Ausflihrungsform eines Schmelzofens mit einer Decke mit verbesserter Abdich-
tung mittels einer Isolationsschicht;

Fig. 13 eine Schnittdarstellung eines Schmelzofens mit einstellbarem Deckel, Einbauten und durch-
schiebbaren Behélterwandelementen; und

Fig. 14 eine Schnittdarstellung &hnlich Fig. 13 eines Schmelzofens mit einstellbarem Deckel, Ein-
bauten und durchschiebbaren Behélterwandelementen

Aus der Darstellung geman Figur 1 ist ein Schnitt durch einen Schmelzofen zu erkennen, der aus
austauschbaren Wandelementen 101,102 aufgebaut ist. Jedes der Wandelemente besteht aus ei-
ner Dauerschicht 103, einer Isolierungsschicht 104 und einer Verschlei3schicht 105. Die Wandele-
mente bilden einen Teilkreis, an dessen einem Ende neue, unverbrauchte Wandelemente 101 an-
gesetzt werden kénnen, und an dessen anderem Ende die verbrauchten Wandelemente 102, deren
VerschleiBschicht beispielsweise durch den Kontakt mit der Schmelze 107 (teilweise) abgenutzt
wurde, wieder entfernt werden kdnnen. Der durch die Wandelemente gebildete Behélter ist bei-
spielsweise auf Rollen 106 gelagert, die kontinuierlich oder periodisch angetrieben werden, um den
Behélter zu rotieren. Ein solcher Schmelzofen ist auch in den Figuren 2-6a und 7-11 dargestellt (mit
jeweils an die Figur angepassten Bezugszeichen) und wird deswegen dort nicht mehr detailliert be-
schrieben.

Der Schmelzofen geman Figur 1 ist mit einer Decke versehen, die im Innenraum des Schmelzofens
angeordnet ist. Die Decke besteht aus zwei sich im Wesentlichen horizontal erstreckenden Decken-
teilen 108,109 und einem keilférmigen Deckenteil 112, das zwischen den beiden horizontalen De-
ckenteilen 108,109 angeordnet ist. Die beiden horizontalen Deckenteile 108,109 kénnen dabei bei-
spielsweise als durchgehende Elemente, die jeweils Uber eine (nicht dargestellte) Aufhdngung an
einem (nicht dargestellten) Trager befestigt sind, ausgebildet sein. Die Deckenteile 108,109 kénnen

auch aus mehreren Deckenelementen bestehen, die entweder fest oder [6sbar miteinander verbun-
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den sind oder die jedes fur sich Uber eine (nicht dargestellte) Aufhdngung an einem (nicht darge-
stellten) Trager befestigt sind. Die horizontalen Deckenteile 108,109 (bzw. die diese Deckenteile
aufbauenden Deckenelemente) und/oder das keilférmigen Deckenteil 112 kdnnen ebenfalls mehr-
schichtig aufgebaut sein. Beispielsweise kdnnen diese Deckenteile aus einer Tragerschicht 110 und
einer Verschleif3schicht 111 bestehen.

Das keilféormigen Deckenteil 112 ist (ber eine variable Aufhangung 113 an einem Trager befestigt,
s0 dass durch die variable Aufhdngung 113 eine Hohenverstellbarkeit des keilférmigen Deckenteils
112 gegeben ist, d.h. dass eine Bewegung des keilférmigen Deckenteils 112 in vertikaler Richtung
maglich ist.

Die Kontaktflachen zwischen den beiden horizontalen Deckenteilen 108,109 und dem keilférmigen
Deckenteil 112 kdnnen aneinander angepasst sein. Beispielsweise sind diese Kontaktflachen (oder
Anlageflachen) schrdg ausgestaltet, sodass durch eine Hohenverstellung des keilférmigen Decken-
teils 112 (nachdem dieses in Kontakt mit den beiden horizontalen Deckenteilen 108,109 gebracht
wurde) eine auch seitlich gerichtete Kraft auf die horizontalen Deckenteile 108,109 wirkt und eine
seitliche Verschiebung dieser bewirkt. Durch diese Verschiebung kdnnen die horizontalen Decken-
teile 108, 109 nahe an die Innenwand, d.h. an die VerschleiBschicht 105, heran bewegt werden. Je
nach Keilwinkel des keilférmigen Deckenteils 112 und der daran angepassten Kontaktflachen der
horizontalen Deckenteile 108,109 ist dadurch eine sehr feine Einstellung des Abstands zwischen
den horizontalen Deckenteilen 108,109 und der Innenwand des Behdlters moglich. Je kleiner der
Keilwinkel ist, d.h. je ndher die Kontaktflachen an der Vertikalen sind, desto geringer wird die durch
eine vorgegebene Hohenverstellung des keilférmigen Deckenteils 112 bewirkte seitliche Verschie-
bung der horizontalen Deckenteile 108,109 und umgekehrt.

Somit ist es mdglich, die Abdichtung zwischen den horizontalen Deckenteilen 108,109 und der In-
nenwand des Behélters zu optimieren. Die Abdichtung zwischen dem keilfdrmigen Deckenteil 112
und den beiden horizontalen Deckenteilen 108,109 wird durch den Anpressdruck des keilférmigen
Deckenteils 112 an die horizontalen Deckenteile 108,109 gewéhrleistet.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist die Behélteréffnung, die durch den horizontalen Abstand der bei-
den Wandelemente 101,102 an den beiden Enden des die Behélterwand bildenden Teilkreises be-
stimmt wird, kleiner als die horizontale Ausdehnung der Decke im Inneren des Behdalters. Um trotz-
dem die Anbringung der Decke im Inneren des Behalters zu ermdglichen, kdnnen beispielsweise
die beiden horizontalen Deckenteile 108,109 zunachst unabhéngig voneinander in das Behalterin-
nere eingebracht werden. Die horizontale Ausdehnung jedes dieser Deckenteile 108,109 ist kleiner
als die Behélterbffnung, so dass diese problemlos in das Behéalterinnere eingebracht werden kon-
nen. Nachdem die beiden horizontalen Deckenteile 108,109 im Behalterinneren angeordnet und
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dort aufgehangt sind, kann das keilférmige Deckenteil 112 ebenfalls in das Behélterinnere einge-
bracht werden. AnschlieBend kann die horizontale Ausdehnung der gesamten Decke, d.h. der aus
den beiden horizontalen Deckenteilen 108,109 und dem keilférmigen Deckenteil 112 bestehenden
Decke, wie oben beschrieben durch eine Hohenverstellung des keilférmigen Deckenteils 112 an die
Abmessungen des Innenraums des Behélters in der fiir die Behalterdecke gewéhlten Arbeitspositi-
on (d.h. in der gewlnschten H6he) erfolgen. Durch die Anordnung der Behé&lterdecke im Inneren
des Behdlters ist eine gute Abdichtung zwischen Behalterdecke und Innenwand des Behalters auch
im Fall eines sich drehenden Behalters maglich.

Anstatt die beiden horizontalen Deckenteile 108,109 getrennt voneinander in das Behé&lterinnere
einzubringen, ist es auch moglich, die beiden Deckenteile gleichzeitig einzubringen. Ein solcher Fall
ist beispielsweise in Figur 2 gezeigt. In dieser Ausfihrungsform sind die beiden horizontalen De-
ckenteile 208,209 mittels (nicht dargestellter) Verbindungselemente miteinander verbunden. Die
Verbindungselemente erlauben es, die beiden horizontalen Deckenteile 208,209 gegeneinander zu
verkippen und/oder gegeneinander zu verschieben. In der Stellung der horizontalen Deckenteile
208,209, die in Figur 2 dargestellt ist, ist die horizontale Ausdehnung der beiden Deckenteile
208,209 verringert gegeniber einer Stellung der horizontalen Deckenteile 208,209, in der die bei-
den Deckenteile 208,209 jeweils horizontal angeordnet sind. Dadurch ist es mdglich, die beiden
horizontalen Deckenteile 208,209 in der verkippten Stellung durch die Behélterdffnung in das Be-

hélterinnere einzubringen.

Im Inneren des Behalters kénnen die horizontalen Deckenteile 208,209 dann auseinander geklappt
werden, sodass beide Deckenteile 208,209 jeweils horizontal angeordnet sind. In den dadurch ent-
stehenden keilférmigen Zwischenraum zwischen den beiden Deckenteilen 208,209 kann dann das
keilformige Deckenteil 212 durch eine vertikale Bewegung eingeschoben werden. Vorzugsweise
sind die Kontaktflachen (Anlageflachen) des keilfdrmigen Deckenteils 212 wie schon zu Figur 1 be-
schrieben an die Kontaktflachen (Anlageflachen) der beiden horizontalen Deckenteile 208,209 an-
gepasst. Durch eine Hohenverstellung (vertikale Verschiebung) des keilférmigen Deckenteils 212
kénnen dann — wiederum entsprechend der Beschreibung zu Figur 1 — die beiden horizontalen De-
ckenteile 208,209 seitlich verschoben werden. Dadurch kdnnen die horizontalen Deckenteile
208,209 wiederum nahe an die Behélterinnenwand gebracht werden, wodurch die Abdichtung zwi-
schen Behélterdecke und Behdlterinnenwand verbessert werden kann.

Ahnlich wie bei Figur 1 sind auch hier die beiden horizontalen Deckenteile 208,209 durch eine
(nicht dargestellte) Aufhdngung an einem (nicht dargestellten) Tréger befestigt. Ebenso ist auch das
keilformige Deckenteil 212 durch eine vertikal bewegliche Aufhdngung 213 an einem (nicht darge-
stellten) Tréger befestigt.
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Die Darstellung geman Figuren 3a und 3b zeigt wiederum einen Schmelzofen, der aus austausch-
baren Wandelementen aufgebaut ist. Der Aufbau und die Funktionsweise des rotierenden Schmelz-
ofens entsprechen den in den vorstehend diskutierten Figuren gezeigten Schmelzdfen. Der
Schmelzofen geman Figuren 3a und 3b ist ebenfalls mit einer Decke versehen, die im Innenraum
des Behélters des Schmelzofens angeordnet ist und die in den Figuren 4a, 4b und 4c nochmals
vergréBert dargestellt ist.

Die Decke besteht aus mehreren jeweils einzeln aufgehé&ngten Deckenteilen 320, die jedes flr sich
seitlich verschiebbar und auch hdéhenverstellbar sind. Die Aufhdngung der Deckenteile 320 an ei-
nem Tréger ist hierbei nicht dargestellt. Die Aul3enkonturen von jeweils zwei benachbarten Decken-
teilen 320 sind derart aneinander angepasst, dass die benachbarten Deckenteile 320 teilweise in-
einander geschoben werden kénnen. Durch die Gestaltung der AuBenkonturen mit Vorspriingen
und Einschnitten, d.h. Nut-und-Feder-artig, kbnnen benachbarte Deckenteile 320 so ineinander ge-
schoben werden, dass diese Deckenteile in vertikaler Richtung teilweise Uberlappend angeordnet
sind.

Eine Abdichtung der einzelnen Deckenteile 320 untereinander kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass jedes zweite Deckenteil soweit in der Hohe verstellt wird, dass die Kontaktflachen von
zwei benachbarten Deckenteilen 320 im Uberlappenden Bereich einander berlihren. Die am Rand
der Decke angeordneten Deckenteile 323 haben eine AuBenkontur, die an das benachbarte De-
ckenteil angepasst ist, sowie eine an die Behélterwand angepasste AufBienkontur. Dadurch ist es
maglich, die Rand-Deckenteile 323 nahe an die Innenwand des Behélters zu bringen und dadurch
eine gute Abdichtung zwischen der Decke und der Innenwand des Behdlters zu erreichen.

Wie in Figur 4a zu erkennen ist, kann eine Uberlappung der Deckenteile 320 in vertikaler Richtung
bereits dann erfolgen, wenn benachbarte Deckenteile auch nur teilweise ineinander geschoben
sind. Dadurch ist es mdglich, die Deckenteile 320 noch weiter zusammenzuschieben, als fir eine
bloBe Abdeckung des Behélterinneren erforderlich wére. Dies ist in Figur 4b dargestellt. | Durch ein
derartiges weitergehendes Zusammenschieben der Deckenteile 320 kann erreicht werden, dass ein
Deckenteil in vertikaler Richtung mit keinem weiteren Deckenteil Gberlappt. Dies ermoglicht, wie in
Figur 4c dargestellt ist, das nun freistehende Deckenteil in vertikaler Richtung aus der Decke zu
entfernen und gegebenenfalls auszutauschen. Das Einsetzen desselben oder eines neuen Decken-
teils erfolgt dann in umgekehrter Richtung. Hierzu werden die verbleibenden Deckenteile (falls er-
forderlich) wiederum so ineinandergeschoben, dass eine Offnung in der Decke fiir das neu einzu-
setzende Deckenteil entsteht (Figur 4c). Das einzusetzende Deckenteil wird dann in diese Offnung
abgesenkt (Figur 4b). AnschlieBend werden alle Deckenteile seitlich so verschoben, dass zwischen
jeweils zwei benachbarten Deckenteilen eine Uberlappung in vertikaler Richtung gegeben ist (Figur
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43). Dann kann wiederum durch eine Héhenverstellung einzelner Deckenteile (beispielsweise jedes
zweiten Deckenteils) eine Abdichtung der Deckenteile untereinander erreicht werden.

In den Figuren 3a, 3b und 4a, 4b, 4c sind drei Arten von Deckenteilen dargestellt: die Randteile 323
sowie zwei verschiedene Deckenteil 320 im Inneren der Decke. Die Innenteile 320 sind symmet-
risch ausgestaltet, d.h. sie weisen auf beiden Seiten die gleiche AuBenkontur auf, sodass immer
zwei verschiedene Innenteile 320 nebeneinander angeordnet sind. Es ist auch vorgesehen, dass
die Innenteile nicht symmetrisch ausgestaltet sind, sonder auf beiden Seiten unterschiedliche Au-
Benkonturen aufweisen. Wenn die unterschiedlichen AuBenkonturen dann so ausgestaltet sind,
dass die ,linke" AuBBenkontur eines ersten Innenteils zur ,rechten* AuBBenkontur eines benachbarten
zweiten Innenteils passt, ist es beispielsweise mdglich, alle Innenteile gleich zu gestalten. Es ist

auch moglich, mehr als zwei unterschiedliche Ausgestaltungen der Innenteile vorzusehen.

In Figur 3a ist auch dargestellt, dass eines der Deckenteile 323 mit einer Offnung versehen ist, in
die ein Brenner 325 zur Erhitzung der Schmelze eingesetzt ist. Ebenfalls ist in Figur 3a dargestellt,
dass zwei Wandelemente mit Elektrodenhaltern 327 versehen sind, in denen Elektroden 328 zum
Erhitzen der Schmelze angeordnet sind. Als Elektroden k&nnen beispielsweise Molybdan-
Elektroden verwendet werden. Es kann sein, dass die Elektroden zur Erhitzung der Schmelze nicht
mit Sauerstoff in Berlhrung kommen durfen. Um einen Kontakt der Elektroden mit Sauerstoff zu
verhindern, solange die Rotation der Behélterwand noch nicht so weit fortgeschritten ist, dass die
Elektrode in die Schmelze eintaucht, kann vorgesehen sein, dass die Elektroden im Inneren des
abgedichteten Elektrodenhalters angeordnet sind, solange das betreffende Wandelement nicht mit
der Schmelze in Kontakt steht. Beispielsweise kann bei einer Glasschmelze die Abdichtung des
Elektrodenhalters mit einem Glaspfropfen erfolgen, der schmilzt, wenn er mit der Glasschmelze in
Kontakt kommt. Es kann vorgesehen sein, dass die Elektrode im Inneren des Elektrodenhalters
gegen den Glaspfropfen gedriickt wird, so dass die Elektrode aus dem Elektrodenhalter zumindest
teilweise heraus geschoben wird und mit der Schmelze in Kontakt kommt, wenn der Glaspfropfen

geschmolzen ist.

Obwohl in Figur 3a sowohl ein Brenner als auch Elektroden zum Beheizen der Schmelze dargestellt
sind, ist es nicht erforderlich, dass beide Heizmdglichkeiten gleichermaBen zum Einsatz kommen.
Insbesondere ist es auch méglich, dass die Schmelze nur durch Brenner beheizt wird. Weiterhin ist
es auch moglich, dass die Schmelze nur durch Elektroden beheizt wird. Die in Figur 3a dargestell-
ten Heizelemente (Brenner, Elektroden) kénnen auch in den anderen vorstehend und nachfolgend
beschriebenen Ausfihrungsformen, in denen keine Heizelemente dargestellt sind, zum Einsatz

kommen.
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Die Darstellung geman Figuren 5a und 5b zeigt wiederum einen Schmelzofen, der aus austausch-
baren Wandelementen aufgebaut ist. Der Aufbau und die Funktionsweise des rotierenden Schmelz-
ofens entsprechen den in den vorstehend diskutierten Figuren gezeigten Schmelzdfen. Der
Schmelzofen geman Figuren 5a und 5b ist ebenfalls mit einer Decke versehen, die im Innenraum
des Behalters des Schmelzofens angeordnet ist.

Die Decke besteht aus zwei sich im Wesentlichen horizontal erstreckenden Deckenteilen 508,509
und einem weiteren Deckenteil 512, das zwischen den beiden horizontalen Deckenteilen 508,509
angeordnet ist und die Licke zwischen den beiden horizontalen Deckenteilen 508,509 verschlieft.
Die beiden horizontalen Deckenteile 508,509 kénnen dabei beispielsweise als durchgehende Ele-
mente, die jeweils Uber eine Aufhangung 513,514 an einem (nicht dargestellten) Tréager befestigt
sind, ausgebildet sein. Die Deckenteile 508,509 kbnnen auch aus mehreren Deckenelementen be-
stehen, die entweder fest oder 16sbar miteinander verbunden sind oder die jedes fUr sich Uber eine
Aufhdngung an einem Trager befestigt sind. Die horizontalen Deckenteile 508,509 (bzw. die diese
Deckenteile aufbauenden Deckenelemente) und/oder das weitere Deckenteil 512 kénnen mehr-
schichtig aufgebaut sein. Beispielsweise kdnnen diese Deckenteile aus einer Tragerschicht 510 und
einer Verschleif3schicht 511 bestehen.

Das weitere Deckenteil 512 ist Uber eine (nicht dargestellte) variable Aufhdngung an einem (nicht
dargestellten) Trager befestigt, sodass durch die variable Aufhdngung eine Hbhenverstellbarkeit
des weiteren Deckenteils 512 gegeben ist.

Die Aufhdngung kann beispielsweise (iber Stangen 513 erfolgen, die mittels Gelenken 514 an den
horizontalen Deckenteilen 508,509 befestigt sind. Die Stangen 513 kbénnen beispielsweise zu (nicht
dargestellten) Hydraulikelementen fiihren oder Teil von Hydraulikelementen sein. Obwohl in den
Figuren 5a und 5b dargestellt ist, dass jedes der beiden horizontalen Deckenteile 508,509 Uber
zwei Stangen 513 aufgehéngt ist, kann je nach Bedarf (beispielsweise in Abhangigkeit von der Grb-
Be der Deckenteile 508,509) die Aufhdngung auch Gber mehr als zwei Stangen 513 erfolgen.

Die Aufhdngung der horizontalen Deckenteile 508,509 Gber Stangen 513 und Gelenke 514 ermdg-
licht es, die horizontalen Deckenteile 508,509 auch zu kippen. Dies ist in Figur 5b dargestellt. Durch
das Kippen wird es erleichtert, die horizontalen Deckenteile 508,509 in das Innere des Behélters
einzuflhren bzw. aus diesem zu entnehmen. Um das Verkippen der horizontalen Deckenteile
508,509 zu ermdoglichen, kann zuvor das weitere Deckenteil 512 nach oben entfernt werden. Der
dadurch entstehende Spalt zwischen den beiden horizontalen Deckenteilen 508,509 erlaubt es
dann, eines bzw. beide der horizontalen Deckenteile 508,509 zu verkippen.

In der in Figur bb dargestellten Stellung des Deckenteils 508 kann dieses noch nicht einfach nach
oben aus dem Behalterinneren herausgezogen werden, da eines der Wandelemente 501 im Weg
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wére. Um dennoch eine Entnahme des Deckenteils 508 zu ermdglichen, kann die Verkippung des
Deckenteils 508 noch vergrdBert werden, um die horizontale Ersteckung des Deckenteils 508 wei-
ter zu verringern. Ebenfalls wére es mdoglich, das Deckenteil 508 mittels einer Kombination von Be-
wegungen nach oben und zur Seite zu flhren und so aus dem Inneren des Behdlters zu entneh-
men. Weiterhin kdénnte die Wand des Schmelzofens noch weiter gedreht werden, sodass das
Wandelement 501 nicht mehr die Entfernung des Deckenteils 508 nach oben verhindert. AuBerdem
ware es moglich, das Wandelement 501 zu entfernen, das Deckenteil 508 zu entnehmen und das
Wandelement 501 wieder anzusetzen. Die bevorzugte Vorgehensweise zum Entnehmen eines De-

ckenteils (oder einer ganzen Decke) wird u.a. abhéngig vom Offnungswinkel des Behélters gewahlt.

Die Abdichtung zwischen den horizontalen Deckenteilen 508,509 und der Innenwand des Behélters
kann beispielsweise durch eine Hdhenverstellung der horizontalen Deckenteile 508,509 erfolgen.
Dabei werden die horizontalen Deckenteile 508,509 in eine H6he gebracht, in der sie mdglichst nah
zur Innenwand des Behalters sind, dessen Innenabmessung mit der Héhe variiert. Die Abdichtung
zwischen den beiden horizontalen Deckenteilen 508,509 erfolgt dann durch das weitere Deckenteil
512.

Die Darstellung geman Figuren 6a und 6b zeigt wiederum einen Schmelzofen, der aus austausch-
baren Wandelementen aufgebaut ist. Der Aufbau und die Funktionsweise des rotierenden Schmelz-
ofens entsprechen den in den vorstehend diskutierten Figuren gezeigten Schmelzdfen. Der
Schmelzofen geman Figur 6a und 6b ist ebenfalls mit einer Decke 625 versehen, die im Innenraum
des Behalters des Schmelzofens angeordnet ist.

Die Decke 625 kann entweder als durchgehende Decke ausgestaltet sein, die sich Uber die gesam-
te abzudeckende Flache erstreckt, oder sie kann aus mehreren fest oder |6sbar miteinander ver-
bundenen Deckenelementen bestehen. Die Decke 625 (oder die einzelnen Deckenelemente) kann
ebenfalls mehrschichtig aufgebaut sein. Beispielsweise kann die Decke aus einer Tragerschicht
610 und einer Verschleif3schicht 611 bestehen.

Die Decke 625 kann héhenverstellbar ausgebildet sein. Durch die H6henverstellung mittels einer
(nicht dargestellten) variablen Aufhdngung an einem (nicht dargestellten) Trager kann die Decke im
Inneren des Behalters nahe an die Behalterinnenwand gebracht werden, um dadurch die Abdich-
tung zu verbessern. Darlber hinaus weist die Decke auf beiden Seiten jeweils Blenden 630 auf, die
den moglicherweise noch verbleibenden Spalt zwischen Decke 625 und Innenwand des Behélters
weiter (berdecken kdnnen. Die Blenden 630 kdnnen horizontal entlang der Decke 625 verschiebbar
sein, um ihre Position in Bezug auf die Innenwand des Behélters optimal einzustellen. Die Blenden
630 kdnnen beispielsweise auch aus einem weicheren Material als die Decke 625 sein, so dass es
maglich ist, die Blenden zur Optimierung der Abdichtung zwischen Decke und Behélterinnenwand
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direkt in Kontakt mit der Innenwand zu bringen. Durch das weichere Material der Blenden 630 wird
die Abnutzung der VerschleiBschicht 605 an der Behélterinnenwand, die bei einer Rotation des Be-
hélters um die feststehende Decke auftritt, verringert. Falls durch diese Rotation eine Abnutzung
der Blenden 635 auftritt, kann die dadurch entstehende Licke zwischen Innenwand des Behalters
und Blenden 635 durch eine seitliche Verschiebung der Blenden 635 wieder geschlossen werden.

Es ist ebenfalls moglich, die Decke 625 in einer festen H6he anzuordnen und die Abdichtung der
Decke gegentber der Innenwand des Behalters allein Gber die Blenden 630 wie oben beschrieben
zu erreichen.

Die in Figur 6a dargestellte Decke weist eine Offnung 640 auf, die zur Beobachtung der Schmelze,
zur Gemengeeinbringung, zum Einflihren von Sensoren usw. geeignet ist. Falls gewlinscht ist es
mdoglich, die Offnung 640 mit einem (nicht dargestellten) Deckel zu verschlieBen, wenn die Offnung
640 nicht bendtigt wird, um dadurch thermische Verluste zu vermeiden. Eine solche Offnung kann

auch bei den in den anderen Figuren dargestellten Decken zum Einsatz kommen.

Die in Figur 6b dargestellte Decke weist Offnungen auf, in denen Elektrodenhalter 645 mit darin
gehaltenen Elektroden 646 angebracht sind. Die Elektroden 646 dienen dazu, die Luft oberhalb der
Schmelze 607 zu erhitzen. Beispielsweise kdnnen hierfir Graphit-Elektroden zum Einsatz kommen.
Alternativ ist vorgesehen (hier aber nicht dargestellt), dass die Elektrodenhalter sich bis unterhalb
der Decke 625 und weiter bis in die Schmelze 607 hinein erstrecken. Dann kdnnen als Heizelemen-
te fiir die Schmelze auch solche Elektroden zum Einsatz kommen, die nicht mit Sauerstoff in Berlh-
rung kommen sollten. Derartige Elektrodenanordnungen kdnnen auch bei den in den anderen Figu-

ren dargestellten Decken zum Einsatz kommen.

Ebenfalls ist in Figur 6b dargestellt, dass nicht die gesamte Beh&lterwand rotiert werden muss. In
dieser alternativen Ausgestaltung des Behalters besteht die Behélterwand aus einer fixierten Ofen-
wanne, die auf einer Wannenhalterung 650 aufliegt, und einer inneren Verschlei3schicht 605, wel-
che sich gegenlber der fixierten Ofenwanne (bestehend aus Dauerschicht 603 und Isolierungs-
schicht 604) drehen kann. Eine derartige Ausgestaltung des Behalters kann auch bei den in den
anderen Figuren dargestellten Behéltern zum Einsatz kommen.

Da die horizontale Ausdehnung der Decke 625, wenn die Decke 625 aus einem durchgehenden
Stiick besteht, groBer sein kann als die Offnung des Behélters zwischen den beiden Enden 601,602
des durch die Behélterwand gebildeten Teilkreises, kann die Decke 625 nicht einfach von oben in
das Innere des Behalters abgesenkt werden. In diesem Fall kommt ein weiterer Vorteil des modula-
ren Aufbaus des Behdlters des Schmelzofens aus einzelnen Wandelementen zum Tragen. Es ist
nadmlich moglich, den Behélter des Schmelzofens zundchst nur teilweise aus Wandelementen auf-
zubauen, sodass die Behalter6ffnung zunachst noch grof3 genug ist, um die Decke in das Innere
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des Behélters einzubringen. Erst nachdem die Decke an der gewlinschten Position angeordnet ist,
kann die Behalterwand durch Ansetzen weiterer Wandelemente vervollstandigt werden. Eine solche
Vorgehensweise ist nicht nur bei der Ausflhrung geman Figur 6 moglich, sondern kann, falls ge-
winscht oder erforderlich, auch bei den anderen vorstehend beschriebenen Schmelzdéfen zum Ein-

satz kommen.

Die Darstellung gemaB Figur 7 zeigt wiederum einen Schmelzofen, der aus austauschbaren Wand-
elementen aufgebaut ist. Der Aufbau und die Funktionsweise des rotierenden Schmelzofens ent-
sprechen den in den vorstehend diskutierten Figuren gezeigten Schmelzdfen. Der Schmelzofen
geman Figur 7 ist ebenfalls mit einer Decke 725 versehen, die im Innenraum des Behélters des
Schmelzofens angeordnet ist.

Die Decke 725 kann entweder als durchgehende Decke ausgestaltet sein, die sich Uber die gesam-
te abzudeckende Flache erstreckt, oder sie kann aus mehreren fest oder |6sbar miteinander ver-
bundenen Deckenelementen bestehen. Die Decke 725 (oder die einzelnen Deckenelemente) kann
ebenfalls mehrschichtig aufgebaut sein. Beispielsweise kann die Decke aus einer Tragerschicht
710 und einer Verschleif3schicht 711 bestehen.

Die Decke 725 kann hdhenverstellbar ausgebildet sein. Durch die H6henverstellung mittels einer
(nicht dargestellten) variablen Aufhdngung an einem (nicht dargestellten) Trager kann die Decke im
Inneren des Behalters nahe an die Behalterinnenwand gebracht werden, um dadurch die Abdich-
tung zu verbessern. Darlber hinaus kann der moglicherweise zwischen Decke 725 und Innenwand
des Behélters verbleibende Spalt durch eine Dichtmasse 741, die aus einer Zuflihrung 740 in Rich-
tung des verbleibenden Spaltes gespritzt wird, Uberbriickt werden. Wenn durch die Rotation des
Behélters (oder aus anderen Griinden) der Kontakt zwischen Dichtmasse 741 und Innenwand des
Behélters verloren geht oder sich verschlechtert und damit die Abdichtung der Decke 725 gegen-
Uber der Innenwand des Behélters schlechter wird, kann Gber die Zuflhrungen 740 weitere Dicht-
masse 741 zur Verbesserung der Abdichtung aufgespritzt werden.

Es ist ebenfalls mdglich, die Decke 725 in einer festen Hohe anzuordnen und die Abdichtung der
Decke gegenlber der Innenwand des Behalters allein Gber die Dichtmasse 741 wie oben beschrie-

ben zu erreichen.

Die Darstellung gemaB Figur 8 zeigt wiederum einen Schmelzofen, der aus austauschbaren Wand-
elementen aufgebaut ist. Der Aufbau und die Funktionsweise des rotierenden Schmelzofens ent-
sprechen den in den vorstehend diskutierten Figuren gezeigten Schmelztfen. Der Schmelzofen
geman Figur 8 ist ebenfalls mit einer Decke 825 versehen, die im Innenraum des Behélters des
Schmelzofens angeordnet ist.
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Die Decke 825 kann entweder als durchgehende Decke ausgestaltet sein, die sich Uber die gesam-
te abzudeckende Flache erstreckt, oder sie kann aus mehreren fest oder |6sbar miteinander ver-
bundenen Deckenelementen bestehen. Die Decke 825 (oder die einzelnen Deckenelemente) kann
ebenfalls mehrschichtig aufgebaut sein. Beispielsweise kann die Decke aus einer Tragerschicht
810 und einer Verschleif3schicht 811 bestehen.

Die Decke 825 kann hdhenverstellbar ausgebildet sein. Durch die H6henverstellung mittels einer
(nicht dargestellten) variablen Aufhdngung an einem (nicht dargestellten) Trager kann die Decke im
Inneren des Behalters nahe an die Behalterinnenwand gebracht werden, um dadurch die Abdich-
tung zu verbessern. Dariber hinaus kann der méglicherweise zwischen Decke 825 und Innenwand
des Behélters verbleibende Spalt durch ein (Inert-)Gas 842, das beispielsweise schlecht warmelei-
tend ist, Uberbriickt werden. Das Gas 842 kann durch Zuflihrungen 840 zum Spalt zwischen Decke
825 und Innenwand des Behalters gebracht werden. In einer mdglichen Variante (in Figur 8 links
dargestellt) wird das Gas 842 (ber die Zuflihrung 840 direkt zum Spalt zwischen Decke 825 und
Innenwand des Behdlters geleitet. In einer anderen maglichen Variante (in Figur 8 rechts darge-
stellt) wird das Gas 842 von der Zufihrung 840 in eine Leitung 843, die sich innerhalb der Decke
825 befindet, geleitet. Die Leitung 843 weist an der AuBenseite der Decke 825 eine Offnung auf, so
dass das Gas 842 von der Leitung 843 direkt in den Spalt zwischen Decke 825 und Innenwand des
Behalters geleitet werden kann.

Die beiden in Figur 8 dargestellten Varianten missen nicht beide in einer Decke zum Einsatz kom-
men. Beispielsweise kann bei einer Decke auf beiden Seiten auch nur die Variante der direkten Zu-
fihrung des Gases zum Spalt verwendet werden oder auch nur die Variante der Zuflihrung des

Gases Uber eine Leitung im Inneren der Decke verwendet werden.

Die Rate, mit der das Gas zum Spalt geleitet wird, richtet sich nach der Rate, mit der das Gas durch
Diffusion oder aus anderen Griinden den Spalt zwischen Decke und Innenwand des Behalters wie-
der verlésst.

Es ist ebenfalls mdglich, die Decke 825 in einer festen Hohe anzuordnen und die Abdichtung der
Decke gegeniber der Innenwand des Behélters allein Uber die Zufiihrung von Gas 842 wie oben

beschrieben zu erreichen.

Es ist auch vorgesehen, dass die in Figur 8 dargestellten Zufihrungen 840 und Leitungen 843 nicht
fir die Zufuhr eines Gases verwendet werden, sondern zum Absaugen beispielsweise von Abga-
sen, die durch den Spalt zwischen Decke 825 und Innenwand des Behalters austreten kdnnten.

Die Darstellung geman Figur 9 zeigt wiederum einen Schmelzofen, der aus austauschbaren Wand-
elementen aufgebaut ist. Der Aufbau und die Funktionsweise des rotierenden Schmelzofens ent-
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sprechen den in den vorstehend diskutierten Figuren gezeigten Schmelztfen. Der Schmelzofen
geman Figur 9 ist ebenfalls mit einer Decke versehen, die im Innenraum des Behalters des Schmel-
zofens angeordnet ist.

Die Decke besteht aus zwei sich im Wesentlichen horizontal erstreckenden Deckenteilen 908,909
Die beiden horizontalen Deckenteile 908,909 kdénnen dabei beispielsweise als durchgehende Ele-
mente ausgebildet sein. Beide Deckenteile 908,909 kdnnen Uber eine Aufhdngung 913,914 an ei-
nem (nicht dargestellten) Trager befestigt sein. Die horizontalen Deckenteile 908,909 kénnen mehr-
schichtig aufgebaut sein. Beispielsweise kdnnen diese Deckenteile aus einer Tragerschicht 910 und
einer Verschleif3schicht 911 bestehen.

Die beiden Deckenteile 908,909 weisen jeweils zwei Scharniere 914,914a auf. Die beiden inneren
Scharniere 914a sind an einem hdhenverstellbaren Mittelrohr 913a aufgehéngt. Die beiden duBeren
Scharniere 914 sind Uber Rohre 913 mit einem Reiter 915 ebenfalls Uber Scharniere verbunden.
Der Reiter 915 ist am Mittelrohr 913a angeordnet und in Bezug auf dieses verschiebbar. Durch ein
Verschieben des Reiters 915 in Bezug auf das Mittelrohr 913a I1asst sich somit die Neigung der bei-
den Deckenteile 908,909 einstellen. Damit ist es moglich, die Decke, die in ihrer nicht gekippten
Position, d.h. bei horizontaler Erstreckung, eine groBere Abmessung als die Offnung des Behélters
aufweist, so "zusammenzuklappen”, dass die Decke durch die Behalter6ffnung in das Behalterinne-

re eingeflihrt, bzw. aus diesem entnommen werden kann.

Die Abdichtung zwischen den horizontalen Deckenteilen 908,909 und der Innenwand des Behélters
kann beispielsweise durch eine Héhenverstellung der Decke erfolgen, beispielsweise durch hydrau-
lische Hohenverstellung des Mittelrohrs 913a. Dabei wird die Decke in eine HOhe gebracht, in der
sie moglichst nah zur Innenwand des Behdlters sind, dessen Innenabmessung mit der Hohe vari-
iert.

Um die Decke aus dem Inneren des Behalters zu entnehmen, wird diese zunéchst vorzugsweise
durch eine Hbhenverstellung des Mittelrohrs 913a abgesenkt. Dann ist es moglich, durch eine Be-
wegung des Reiters 915 nach oben entlang dem Mittelrohr 913a die beiden horizontalen Deckentei-
le 908,909 soweit zu verkippen, dass die horizontale Ausdehnung der "zusammengeklappten” De-
cke kleiner ist als die Behélteréffnung. Dabei sind die Seitenflanken 916 der beiden Deckenteile
908,909 soweit abgerundet, wie es erforderlich ist, um das Verkippen der Deckenteile 908,909 zu
ermdglichen. Die erforderliche Abrundung der Seitenflanken 916 bzw. die notwendige H&henver-
schiebung hangt auch vom Offnungswinkel der Behalterwandung ab.

Die Darstellung gem&B Figur 10 zeigt wiederum einen Schmelzofen, der aus austauschbaren
Wandelementen aufgebaut ist. Der Aufbau und die Funktionsweise des rotierenden Schmelzofens
entsprechen den in den vorstehend diskutierten Figuren gezeigten Schmelzdfen. Der Schmelzofen
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gemafB Figur 10 ist ebenfalls mit einer Decke versehen, die im Innenraum des Behélters des
Schmelzofens angeordnet ist.

Ahnlich wie bei der in den Figuren 3a, 3b und 4a, 4b, 4b gezeigten Decke, besteht die Decke ge-
ma&an Figur 10 aus mehreren jeweils einzeln aufgehéngten Deckenteilen 1020, die jedes flr sich
seitlich verschiebbar und auch héhenverstellbar sind. Die Aufhdngung der Deckenteile 1020 Uber
die Haltestangen 1024 an einem Trager ist hierbei nicht dargestellt. Benachbarte Deckenteile 1020
kénnen in vertikaler Richtung Uberlappend angeordnet werden.

Eine Abdichtung der einzelnen Deckenteile 1020 untereinander kann beispielsweise dadurch er-
reicht werden, dass jedes zweite Deckenteil soweit in der Hohe verstellt wird, dass die Kontaktfla-
chen von zwei benachbarten Deckenteilen 1020 im Uberlappenden Bereich einander bertihren. Die
Abdichtung der Decke als Ganzes gegenlber der Behdlterwand kann beispielsweise durch eine
gemeinsame Hbhenverstellung aller Deckenteile 1020 erfolgen. Dabei wird die Decke in eine Héhe
gebracht, in der sie mdglichst nah zur Innenwand des Behalters sind, dessen Innenabmessung mit
der HGhe variiert.

Eine weitere Ausgestaltung der einzeln aufgehéngten Deckenteile ist in Figur 11 dargestellt. Hier
sind die Deckenteile 1120 jeweils am Rand abgeschragt, sodass zur Abdichtung der Deckenteile
1120 untereinander ein Kontakt zwischen jeweils benachbarten Deckenteilen 1120 im abgeschrig-
ten Randbereich erfolgen kann.

In der Darstellung geman Figur 11 ist auch dargestellt, dass oberhalb der Deckenteile 1120 eine
Isolierungsschicht 1190 angeordnet ist. Oberhalb des Behélters ist ein Abgaskanal 1195 angeord-
net. Die Isolierungsschicht 1190 ist dabei luftdurchldssig, reduziert jedoch die Strémungsgeschwin-
digkeit der aus dem Behalter in den Abgaskanal 1195 austretenden Luft, um Warmeverluste zu re-
duzieren (&hnlich dem Prinzip einer Bettdecke). Die Deckenteile 1120 dienen hierbei als Rlckstrah-
ler fir die Strahlungswérme. Die Decke selbst kann den Volumenstrom an austretender Luft eben-
falls durch Offnen und SchlieBen der Decke mittels einer vertikalen Verschiebung der Deckenteile
1120 begrenzen und regeln.

Die Isolierungsschicht 1190 kann ein- oder mehrlagig aufgebaut sein. Die Isolierungsschicht 1190
kann beispielsweise aus Mineralwolle bestehen. Eine mehrlagige Isolierungsschicht 1190 kann bei-
spielsweise im unteren Bereich aus einem luftdurchldssigen Feststoff und im oberen Bereich aus
Mineralwolle bestehen. Es ist auch vorgesehen, dass die Isolierungsschicht 1190 in horizontaler
Richtung aus mehreren einzelnen Elementen besteht, die jeweils einem Deckenteil 1120 zugeord-
net sind, sodass ein Deckenteil zusammen mit dem ihm zugeordneten Isolierungsschichtelement

ausgetauscht werden kann.
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Das in Figur 11 dargestellte Prinzip der Abdichtung des Behélters (ber eine Isolierungsschicht kann

auch bei den in den anderen Figuren dargestellten Ausfihrungsformen zum Einsatz kommen.

Die bisher beschriebenen Figuren stellen Schmelzéfen mit einer teilkreisférmigen Wand dar. Die
Erfindung ist aber nicht auf solche Behélter beschrankt. In Figur 12 ist beispielsweise eine andere
maogliche Behalterform dargestellt, bei der der Behélterinnenraum im Wesentlichen U-formig aus-
gestaltet ist. Die Wand dieses Behalters ist aus mehreren keilférmigen Wandelementen aufgebaut,
die jeweils aus einer Dauerschicht 1203, einer Isolierungsschicht 1204 und einer VerschleiBschicht
1205 bestehen. Im unteren Bereich des Behélters liegen die keilférmigen Wandelemente dicht an-
einander an, sodass ein im Wesentlichen halbkreisférmiger Bereich entsteht, in dem sich Schmelze
1207 befindet. Die Wandelemente werden Uber im Wesentlichen gerade Strecken zugefihrt und
dabei Uber Rollen 1206 bewegt, welche auch fir die Rotation des halbkreisférmigen unteren Be-
reichs sorgen. Die Wandelemente kénnen durch (nicht dargestellte) Verbindungsmittel an der brei-
ten AuBenseite (Isolierungsschicht 1204) miteinander verbunden sein.

Im Inneren des Behalters befindet sich eine Decke, die wie vorstehend beschrieben aus mehreren
miteinander verbundenen Deckenelementen bestehen kann. Die Decke ist Uber eine (nicht darge-
stellte) Aufhangung an einem (nicht dargestellten) Trager befestigt. Die Aufhangung erlaubt es, die
Decke in der Hbhe zu verstellen und/oder zu kippen. Die in Figur 12 dargestellte Decke weist eine
Offnung 1240 auf, die zur Beobachtung der Schmelze, zur Einbringung von Schmelze und/oder
Gemenge, zum Einfiihren von Sensoren usw. geeignet ist. Falls gew(inscht ist es méglich, die Off-
nung 1240 mit einem (nicht dargestellten) Deckel zu verschlieBen. Eine solche Offnung kann auch
bei den in den anderen Figuren dargestellten Decken zum Einsatz kommen.

Obwohl in Figur 12 die U-férmige Behdlterform nur mit einer einstiickigen und verkippbaren Decke
dargestellt ist, kann diese Ofenform auch mit den anderen in den vorstehend beschriebenen Figu-

ren dargestellten Decken zum Einsatz kommen.

Jedes Dritte der in Figur 12 dargestelltem Wandelemente weist eine Ausflusséffnung 1299 auf, tber
die die Schmelze 1207 bei Bedarf entnommen werden kann. Die Ausflusséffnungen 1299 kénnen
gof. mittels (nicht dargestellter) Verschlussvorrichtungen verschlossen werden, beispielsweise um
den Ausfluss der Schmelze 1207 nur zu bestimmten Zeitpunkten zu ermdglichen (z.B. nur wenn
sich eine Ausflussdffnung 1299 am untersten Punkt des Behalters befindet). Solange die Ausfluss-
6ffnungen sich nicht unterhalb des Schmelzspiegels befinden, kdnnen diese auch zu anderen Zwe-
cken genutzt werden, beispielsweise um durch die Offnung Mess- und Beobachtungsmittel einzu-
fihren oder auch um Gemenge einzubringen. Es kdnnen auch mehr oder weniger Wandelemente
als jedes Dritte mit Ausflusséffnungen 1299 versehen sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass

Wandelemente mehr als nur eine Ausflussoffnung aufweisen. Derartige Ausflusséffnungen kénnen
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auch bei den anderen in den vorstehend beschriebenen Figuren dargestellten Behalterwdnden zum

Einsatz kommen.

Ein rotierbarer oder beweglicher Behalter, wie er vorstehend mit Bezug auf die bisherigen Figuren
beschrieben wurde, kann auch nicht nur in eine Richtung rotierbar oder beweglich sein, sondern
kann beispielsweise auch in beide Richtungen hin und her bewegt werden. Dadurch kann die Stro-
mung im Inneren des Behélters beeinflusst werden und beispielsweise eine bessere Durchmi-

schung erreicht werden.

Wie vorstehend beschrieben wurde, kbdnnen Wéande bzw. Wandelemente und Decke bzw. Decken-
teile oder Deckenelemente mehrschichtig aufgebaut sein, beispielsweise mit einer Dauerschicht,
einer Isolierungsschicht und einer Verschleif3schicht oder mit einer Tragerschicht und einer Ver-
schleif3schicht. Es sind aber auch andere mehrschichtige Aufbauten mit mehr oder weniger als den
beschriebenen Schichten denkbar. Insbesondere ist auch ein einschichtiger Aufbau mdglich. Auch
eine VerschleiBschicht ist nicht notwendigerweise erforderlich.

Die Decke kann auch nur aus Verblendungen, beispielsweise Klinker, Beschichtungen, Uberziigen
usw. bestehen, die beispielsweise auf einer Haltestruktur (wie z.B. ein Metallgerist) angeordnet
sind. Dann ist es moglich, nur die Verblendungen auszutauschen und die Haltestruktur wiederzu-

verwenden.

Vorzugsweise konnen die Wandelemente und die Deckenelemente mehrfach verwendet werden,
ggf. nach einem Austausch oder einer Erneuerung einer oder mehrerer Schichten. Beispielsweise
kénnen die in den vorstehend beschriebenen Figuren gezeigten Wandelemente nach einem Durch-
lauf durch die Behélterwandung entnommen werden, mit einer neuen Verschlei3schicht versehen
werden und wieder (auf der anderen Seite) in die Behalterwandung eingesetzt werden. Ebenso
kdnnen auch Deckenelemente aus der Decke entnommen werden, mit einer neuen Verschlei3-

schicht versehen werden und wieder in die Decke eingesetzt werden.

Die Verbindung der einzelnen Schichten der Wand- oder Deckenelemente untereinander kann
durch Verzahnung, Verspannung, Verkeilung, Verschraubung, usw. der Schichten erfolgen. Ebenso
kdnnen die Wand- oder Deckenelemente untereinander mittels Verzahnung, Verspannung, Verkei-
lung, Verschraubung, usw. verbunden sein. Je nachdem, ob eine relative Verschiebung von Wand-
elementen untereinander oder von Deckenelementen untereinander moglich sein soll, wird eine

entsprechende Verbindungsart gewéhlt.

In der Darstellung gemaB Fig. 13 ist eine Schnittdarstellung durch einen Schmelzofen S gezeigt.
Der untere Teil des Schmelzofens S besteht im Wesentlichen aus Bodenelementen 3 und Behél-
terwandelementen 4a und 4b. Wobei die mit einer Schmelze 1 und einem Gemengeteppich 2 in Be-
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rihrung stehenden Behélterwandelementen 4b Abnutzung unterliegen und die von unten nachge-
fOhrten Behalterwandelementen 4a neue oder aufbereitete Behalterwandelemente sind, welche in
ihrer Ausrichtung im Raum einstellbar vorliegen. Der Vorschub der Behélterwandelemente 4a und
4b wird durch Aktuatoren, in der dargestellten Ausfihrungsform Hydraulikzylinder 5, erzeugt.

Ein Deckel 6 deckt den Schmelzofeninnenraum nach oben hin ab. Der Deckel 6 ist Gber Halterun-
gen 8 hdhenverstellbar gehaltert. An den Seiten des Deckels 6 befinden sich einstellbare Blenden
7. Ebenso befinden sich an den Seiten des Deckels 6 Sensoren 9, die einen Abstand zwischen
dem Sensor 9 an dem Deckel 6 zu den abgenutzten Behélterwandelementen 4b ermitteln. Der De-
ckel 6 ist so dimensioniert, dass er sich bis hdchstens an nicht abgenutzte Steine 4a heran er-
streckt, dargestellt durch Linie A. Wenn sich die Steine abnutzen, wird der Spalt gréBer und kann
durch die Blenden 7 geschlossen werden.

Durch den Deckel 6 tritt ein Rihrwerk 10 hindurch, welches die Schmelze 1 nach Bedarf bewegt.
Das Ruhrwerk 10 ist ggf. durch den Deckel riickziehbar um zum Beispiel bei einem Antempern des
Schmelzofen S nicht zu stéren oder Schaden zu nehmen.

Weiterhin ist der Deckel 6 mit einem Gemengeeinleger 11 versehen. Dieser bringt das zu schmel-
zende Festmaterial in den Schmelzofen S ein. Der Gemengeeinleger 11 ist unterhalb des Deckels 6
der Schmelze 1 angeordnet.

Der Aufbau des Ofens in Fig. 14 entspricht im Wesentlichen dem oben beschriebenen, wobei glei-
che oder ahnliche Teile mit gleichen Bezugszeichen benannt werden und daher deren Beschrei-
bung hier nicht noch einmal gegeben wird. Bei dem Schmelzofen S in Fig. 13 wird zu schmelzen-
des Gemenge durch die Offnungen 12 im Deckel 6 in den Schmelzofen 6 eingebracht. Ein im Inne-
ren des Schmelzofens S angeordnetes Gitter 13 kann das durch die Offnungen eingebrachte Ge-
menge verteilen und bei Anwachsen der Dicke des Gemengeteppichs 2 in diesen einwachsen und
so einen Teil seines Gewichts tragen. Das Gitter 13 kann ebenso vertikal so verstellt werden, dass
es in den Gemengeteppich 2 eingefahren werden kann. Das Gitter 13 ist einstellbar am Deckel 6
befestigt und kann mit geeigneten Offnungen vibrierend zur Gemengeverteilung ausgefiihrt sein.

Der Einsatz der vorstehend beschriebenen Decken ist nicht auf das Behalterinnere beschrankit.
Genauso gut kénnen die vorstehend beschriebenen Decken auch von oben auf einen Behdlter auf-
gesetzt werden.

Obwohl die vorliegende Erfindung mit mehreren Ausfihrungsformen beschrieben wurde, der
Fachmann diverse Anderungen, Substitutionen, Variationen, Uméanderungen und Modifikationen in
Betracht ziehen, und es ist beabsichtigt, dass die Erfindung all diese Anderungen, Substitutionen,
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Variationen, Umanderungen und Modifikationen als im Schutzbereich der beigefigten Anspriche
liegend beansprucht.



10

15

20

25

1.

WO 2013/144329 PCT/EP2013/056797

26

Anspriche

Behalterdecke flr einen nach oben offenen GroBbehélter insbesondere einer thermischen
Anlage, dadurch gekennzeichnet, dass die Behélterdecke aus mindestens zwei Deckentei-
len besteht, wobei mindestens eines der Deckenteile in Bezug auf den GroBbehalter ho-
henverstellbar und/oder verkippbar ist.

Behélterdecke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der De-
ckenteile in Bezug auf den GroBbehdlter seitlich verschiebbar ist.

Behélterdecke nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Behalterdecke ein oder
mehrere erste Deckenteile aufweist, die in Bezug auf den GroBbehélter héhenverstellbar
sind, und ein oder mehrere zweite Deckenteile aufweist, die in Bezug auf den GroBbehélter
seitlich verschiebbar sind, wobei die ersten Deckenteile und die zweiten Deckenteile jeweils
erste Anlageflachen und zweite Anlageflachen aufweisen, die durch eine Héhenverstellung
der ersten Deckenteile miteinander in Kontakt bringbar sind und die so ausgestaltet sind,
dass eine Hohenverstellung der ersten Deckenteile eine seitliche Verschiebung der zweiten
Deckenteile bewirkt.

Behalterdecke nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Deckenteil in Bezug
auf den GroBbehélter héhenverstellbar und/oder seitlich verschiebbar ist.

Behélterdecke nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, die De-
ckenteile so anordnenbar sind, dass benachbarte Deckenteile zumindest teilweise in verti-
kaler Richtung Uberlappen.

Behélterdecke nach einem der Anspriiche 1, 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Deckenteil eine AuBBenkontur aufweist, die an die AuBenkontur zumindest eines be-
nachbarten Deckenteils derart angepasst ist, dass die beiden Deckenteile zumindest teil-
weise ineinander schiebbar sind, sodass die beiden Deckenteile zumindest teilweise in ver-
tikaler Richtung Uberlappen.

Behélterdecke nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenkonturen der
Deckenteile derart ausgestaltet sind, dass die Deckenteile so verschiebbar sind, dass zu-
mindest ein Deckenteil nach oben aus der Behélterdecke bewegbar ist.
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Behélterdecke nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Behalterdecke mindestens zwei zueinander verkippbare Deckenteile aufweist.

Behélterdecke nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die AuBenabmessungen der Behalterdecke verdnderbar sind zwischen ersten AufBen-
abmessungen, die im Wesentlichen den Innenabmessungen des GroBbehélters an einer
Arbeitsposition der Behélterdecke im Inneren des GroBbehélters entsprechen, und zweiten
AuBenabmessungen, die kleiner sind als die kleinsten Innenabmessungen des GroBbehél-
ters oberhalb der Arbeitsposition der Behélterdecke im Inneren des GroBbehalters, sodass
die Behélterdecke nach oben aus dem GroBbehélter bewegbar ist.

Behélterdecke nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die AuBBenabmessungen der Behélterdecke verdnderbar und an die Innenabmessun-
gen des GroBbehalters an einer Arbeitsposition der Behélterdecke im Inneren des GroBbe-
hélters anpassbar sind, um eine Abdichtung der Behalterdecke gegeniber dem GroBbehal-
ter zu verbessern.

Behélterdecke nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die H6henverstellung und/oder die Verkippung des mindestens einen Decken-
teils die Abdichtung der Deckenteile untereinander verbesserbar ist.

Behalterdecke flr einen nach oben offenen GroBbehélter insbesondere einer thermischen
Anlage, dadurch gekennzeichnet, dass die Behélterdecke in Bezug auf den GroBbehélter
hdhenverstellbar und/oder verkippbar ist.

Behalterdecke nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Behélterdecke aus-
gestaltet ist, um in Bezug auf den GroBbehalter seitlich verschiebbar zu sein.

Behélterdecke nach einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die Hohenverstellung und/oder die Verkippung und/oder die seitliche Verschiebung der Be-
hélterdecke die Abdichtung der Behdlterdecke gegenlber dem GroBbehélter verbesserbar
ist.

Behélterdecke nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Behéalterdecke ausgestaltet ist, um im Innenraum des GroBbehélters angeordnet
zu werden.
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16. Behélterdecke nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Behalterdecke Absaugkanéle und Anschllsse fiir eine Absaugung aufweist.

17. Nach oben offener GroBbehélter insbesondere einer thermischen Anlage, aufweisend eine
im Innenraum des GroBbehalters angeordnete Behélterdecke nach einem der vorangegan-

genen Ansprlche.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 06 August 2013 (06.08.2013)

Anspriiche

1. Nach oben offener Grolbehalter insbesondere einer thermischen Anlage, aufweisend eine
Behalterdecke, die aus mindestens zwei Deckenteilen besteht, wobei mindestens eines der
Deckenteile in Bezug auf den Groflbehsiter hthenverstellbar und/oder verkippbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Behalterdecke im Innenraum des GroRbehélters angeord-
net werden kann ist und dass der GroRbehalter austauschbare Wandelemente aufweist.

2. Groflbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der De-
ckenteile in Bezug auf den GroR3behélter seitlich verschiebbar ist.

3. Grofibehalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Behalterdecke ein oder
mehrere erste Deckenteile aufweist, die in Bezug auf den GroRlbehdlter héhenverstelibar
sind, und ein oder mehrere zweite Deckenteile aufweist, die in Bezug auf den Gro3behéiter
seitlich verschiebbar sind, wobei die ersten Deckenteile und die zweiten Deckenteile jeweils
erste Anlageflachen und zweite Anlageflachen aufweisen, die durch eine Hohenverstellung
der ersten Deckenteile miteinander in Kontakt bringbar sind und die so ausgestaliet sind,
dass eine Hohenverstellung der ersten Deckenteile eine seitliche Verschiebung der zweiten
Deckenteile bewirkt.

4, Grofibehélter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Deckenteil in Bezug
auf den GroRRbehdlter hohenverstellbar und/oder seitlich verschiebbar ist.

5. Groflbehalter nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, die Decken-
teile so anordnenbar sind, dass benachbarte Deckenteile zumindest teilweise in vertikaler
Richtung tuberlappen.

6. Groflbehalter nach einem der Ansprliche 1, 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass je-
des Deckenteil eine Auflenkontur aufweist, die an die AuBenkontur zumindest eines be-
nachbarten Deckenteils derart angepasst ist, dass die beiden Deckenteile zumindest teil-
weise ineinander schiebbar sind, sodass die beiden Deckenteile zumindest teilweise in ver-
tikaler Richtung aberlappen.

7. Grofbehalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Auenkonturen der De-

ckenteile derart ausgestaltet sind, dass die Deckenteile so verschiebbar sind, dass zumin-
dest ein Deckenteil nach oben aus der Behalterdecke bewegbar ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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8. Grofibehalter nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Behdalterdecke mindestens zwei zueinander verkippbare Deckenteile aufweist.

9. Grof3behalter nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auflenabmessungen der Behélterdecke veranderbar sind zwischen ersten AuBenab-
messungen, die im Wesentlichen den Innenabmessungen des Groflibehalters an einer Ar-
beitsposition der Behalterdecke im Inneren des Grolbehalters entsprechen, und zweiten
Aullenabmessungen, die kieiner sind als die kleinsten {nnenabmessungen des GroRbehai-
ters oberhaib der Arbeitsposition der Behaiterdecke im Inneren des GroRbehalters, sodass
die Behélterdecke nach oben aus dem GroRbehalter bewegbar ist.

10. Grofibehaiter nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuBenabmessungen der Behélterdecke verdnderbar und an die Innenabmessungen
des Grolibehdlters an einer Arbeilsposition der Behélterdecke im Inneren des Grofibehal-
ters anpassbar sind, um eine Abdichtung der Behalterdecke gegenuber dem GroRRbehditer
zu verbessern.

1. GroRbehaiter nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Hohenverstellung und/oder die Verkippung des mindestens einen Deckenteils die
Abdichtung der Deckenteile untereinander verbesserbar ist.

12. Nach oben offener GroRbehalter insbesondere einer thermischen Anlage, aufweisend eine
Behalterdecke, die in Bezug auf den Gro3behalter héhenverstellbar und/oder verkippbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Behdlterdecke im innenraum des GroRbehaiters ange-
ordnet werden kann und dass der Gro3behaiter austauschbare Wandelemente aufweist.

13. Grofibehalter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Behalterdecke ausges-
tatet ist, um in Bezug auf den Groflbehalter seitlich verschiebbar zu sein.

14, Groflbehaiter nach einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die Hohenverstellung und/oder die Verkippung und/oder die seitliche Verschiebung der Be-
halterdecke die Abdichtung der Behélterdecke gegentber dem Grof3behdlter verbesserbar
ist.

15. GroRbehalter nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Behalterdecke Absaugkandle und Anschlisse flr eine Absaugung aufweist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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