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(57) Abstract: The invention relates to a heating element (7) for a furnace, which heating element comprises a sapphire glass tube
(8) for receiving a heating coil (17) inside the sapphire glass tube (8). The sapphire glass tube (8) is gas-tightly connected to a borosil-
icate tube (14) and also to a quartz glass tube (15). The electrical connections at the ends lead through in a gas-tightly compressed
manner. According to the invention, the tube element is made of sapphire (8) and is gas-tightly joined by transition glasses and glass
solder to compensate for the different coefficients of thermal expansion. The joined elements (14, 15) are located outside the firing
chamber (2) so that they ensure operational reliability in the case of a thermal effect of up to 500°C. Furthermore, for firing/sintering
the ceramic element (4) with shortwave infrared radiation in the range of from 0.8 um to 2.5 um, the heating element (7) has stable
optical, electrical and mechanical properties and thus high-quality, permanently uniform firing and sintering results are ensured with
significantly shortened firing-sintering times. No changes to the surface of the heating elements (7) occur which are caused by chemical
influences or evaporations from the fired-sintered elements. No contamination of the sintered objects and the firing chamber occurs
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which is caused by the heating element (7). The heating element (7) can be used at an operating temperature up to 1900°C and thus
ensures use over long uptimes.

(57) Zusammenfassung: Ein Heizelement (7) fiir einen Ofen weist ein Saphirglasrohr (8) zur Aufnahme einer Heizwendel (17) in-
nerhalb des Saphirglasrohres (8) auf. Das Saphirglasrohr (8) ist mit einem Borosilikatrohr (14 und weiter mit einem Quarzglasrohr
(15) gasdicht verbunden. Die elektrischen Anschliisse an den Enden sind gasdicht verpresst herausgefiihrt. Erfindungsgemil ist das
Rohrelement aus Saphir (8) und wird mit Ubergangsgliser und Glaslot zum Ausgleich der unterschiedlichen Wérmeausdehnungsko-
effizienten gasdicht verfiigt. Die angefiigten Elemente (14, 15) liegen auflerhalb dem Brennraum (2), so dass thermische Einwirkung
bis 500 °C die Betriebssicherheit sicherstellen. Ferner verfiigt das Heizelement (7) zum Brennen/Sintern des Keramikelemetes (4) mit
kurzwelliger Infrarotstrahlung im Bereich von 0,8 pm bis 2,5 um tber stabile optische, elektrische und mechanische Eigenschaften
und somit werden qualitativ hohe, dauerhafte gleichméfige Brenn- und Sinterergebnisse mit stark verkiirzten Brenn-Sinterzeiten si-
cherstellt. Keine Verdnderungen der Oberfliche der Heizelemente (7) durch chemische Einfliisse bzw. Abdampfungen aus den Brenn-
Sinterelmenten. Keine Verschmutzung der Sinterobjekte und des Brennraumes durch das Heizelement (7). Das Heizelement (7) ist fiir
einen Temperatureinsatz bis 1900°C einsetzbar und sichert somit den Einsatz tiber lange Betriebszeiten.
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Heizelement fur einen Ofen zum Brennen und/oder Sintern von Werkstlicken

und Ofen mit mindestens einem derartigen Heizelement

Die Erfindung betrifft ein Heizelement fur einen Ofen zum Brennen und/oder
Sintern von Werkstlicken, insbesondere von Werksticken aus dentalkerami-
schen Materialien, und einen Ofen zum Brennen und/oder Sintern von Werk-

stlcken, insbesondere von Werksticken aus dentalkeramischen Materialien.

Anwendungsbereiche der Erfindung sind das Sintern bzw. Brennen von in den
verschiedensten Industriebereichen einsetzbaren Werkstlucken wie z.B. Zahn-
rader und andere insbesondere in der Automobilindustrie einsetzbare Elemen-
te. Ein weiterer Schwerpunkt der Verwendung der Erfindung ist in der Dental-
branche zu sehen. Dort werden als metallfreier Zahnersatz Zirkonoxid sowie
andere dentalkeramische Massen auf Basis von Dental-Legierungen insbeson-
dere aus Zirkon und/oder anderen keramischen Werkstoffen gesintert und ge-

brannt.

Bei Dentaléfen, die zum Brennen bzw. Sintern von Verblendkeramik mit oder
ohne Glanz-Bemalungen oder fur Glanzbrande verwendet werden, sind elektri-
sche Widerstandsheizungen bekannt, bei denen ein Heizdraht, vorzugsweise
aus Kanthal und in einem Quarzrohr eingezogen, verwendet werden. Diese be-

kannten Heizelemente sind allerdings lediglich bis maximal 1200 °C einsetzbar.

Weitere bekannte Dentaléfen sind in WO 2018/011061 A1 und WO
2020/088943 A1 beschrieben.

Zum Sintern von Zirkonoxid (SiO2), das in zunehmendem Mafle seit einigen
Jahren bei dentalen Restaurationen Einsatz findet, wird eine Temperatur von
1650 °C bendtigt.

Bei auf dem Markt befindlichen Dentaléfen fUr das Brennen und/oder Sintern
von metallfreiem Zahnersatz wie Zirkonoxidkeramik oder ahnlichem Material

sind drei verschiedene Heizsysteme bekannt, nédmlich
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1. Heizsysteme mit Molybdandisilizid (MoSi2-Heizsysteme),
2. Heizsysteme mit Siliziumcarbid (SiC) und

3. Heizsysteme mittels Induktion

zu 1. Molybdandisilizid:

Molybdandisilizid ist ein dichtes metallkeramisches Material, das aus Molyb-
dandisilizid und einem Oxidanteil, Uberwiegend einer Glasphase, besteht. Die-
ser Glasanteil bzw. diese Schutzschicht verandert sich wahrend der Heizpha-
sen und fuhrt zu Abplatzungen und somit zur Verunreinigung des Sinterobjekts
(Werkstucks) und/oder des Brennraumes. Die Abplatzungen sind in Form klei-

ner Glassplitter und Glasstaub deutlich erkennbar.

Dies erfordert nach einigen Brennzyklen einen sogenannten Reinigungsbrand
Uber eine Zeitdauer von mehr als vier Stunden bei einer Temperatur héher
1400 °C, ohne Bestluckung des Ofens, was einen erheblichen Zeit- und Ener-

gieaufwand mit sich bringt.

Der Reinigungsbrand muss ohne Sinterobjekte so oft durchgefuhrt werden, bis
wieder eine gleichméaRige Schutzschicht an den Molybdéandisilizid-

Heizelementen erkennbar ist.

Die Auflésung der Oxydschicht am Heizelement fuhrt zur Bildung von MoO3
(Molybdan (VI)-Oxid), auch ,Pestoxidation* genannt, und dies wiederum zu ei-
ner unerwinschten Grun-Gelb-Verfarbung der Restaurationen (Werkstucke).
Um Sinterobjekte vor Verunreinigung/Verfarbung zu schitzen, ist der Einsatz

einer das Werkstlck abdeckenden Sinterschale erforderlich.

Auch sind die Molybdéandisilizid-Heizelemente bereits nach kurzer Betriebszeit
sehr bruchempfindlich und werden in dem Temperaturbereich bis 1650° C bis
an den maximalen Einsatzbereich belastet, womit Ausfalle nach kurzen Be-

triebszeiten die Regel sind.
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zu 2. Siliziumcarbid:

Siliziumcarbid-Heizstébe weisen ein ungunstiges Temperatur-Widerstands-
Verhalten auf, wodurch eine sehr aufwendige thyristorgesteuerte Regelung er-
forderlich ist. DarUber hinaus muss darauf geachtet werden, dass ausschliel3-
lich diejenigen Stabe zusammengeschaltet werden, die den gleichen elektri-
schen Widerstand bzw. den gleichen Alterungszustand aufweisen. Dies fuhrt
dazu, dass einzelne defekte Heizstébe in einem System nicht ausgetauscht
werden kénnen. In einem solchen Fall muss das ganze Heizsystem ausge-

tauscht werden.

Siliziumcarbid-Heizstébe sind teuer und hoch bruchempfindlich. Ihr Austausch
verursacht hohe Ersatzteilkosten im Vergleich zu anderen Heizsystemen. Bei
Ausfall eines Siliziumcarbid-Heizelements muss, wie bereits erwahnt, das kom-
plette System ausgetauscht werden, da Heizelemente mit gleichem elektri-
schem Widerstand zusammengeschaltet werden mussen. Denn ansonsten
kommt es innerhalb kurzester Zeit zum Ausfall weiterer Heizelemente. Der Aus-
tausch samtlicher Heizelemente wiederum ist mit noch héheren Kosten verbun-

den.

zu 3. Induktion:

Es ist bekannt, Dentaléfen mittels Induktion zu betreiben, um Werkstlcke zu
sintern. Ein Induktionsofen weist eine Induktionsspule auf. Die Induktionsspulen
werden auch Induktoren genannt. Sie sind in der Regel wassergekuhlt, was
zum Nachteil des Einsatzes im Dentallabor oder in einer Zahnarztpraxis fuhrt.
Der stromdurchflossene Induktor erzeugt ein wechselndes Magnetfeld, welches
mittels Wirbelstrébmen zu einer kontrollierbaren Erwarmung der Werkstucke
fahrt.

Da es sich im Dentalbereich um nicht leitende Materialien handelt, muss zu-
satzlich ein Suszeptor eingesetzt, also ein Element, das die Eigenschaft besitzt,
elektromagnetische Energie aufzunehmen, diese in Warme umzuwandeln und

durch Konvektion an das Werkstlck weiterzuleiten.
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Da die Induktoren auf die Eigenschaften der zu behandelnden Materialien gut
abgestimmt sein mussen, um das gewunschte Warmeverhalten zu erzielen,
sind die Einsatzmdéglichkeiten fur die verschiedenen nicht leitenden Materialien
in der Dentaltechnik sowie insbesondere auf die GréRe der Werkstlucke einge-

schrankt.

Die BrennraumgréRe bei den bekannten Induktionséfen liegt bei max. 3 Kronen,
d.h. eine Lange von 38 mm und eine Hé6he von 20 mm durfen nicht Uberschrit-

ten werden.

Aufgrund der hohen Stérabstrahlung sind umfangreiche Sicherheitsvorschriften
zu beachten. Induktionséfen durfen beispielsweise nicht in der Patientenumge-

bung verwendet werden.

Fur die Warmebehandlung von Werkstiucken durch Induktion sind nur begrenzt

Materialien erlaubt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Heizelement fur Sinter- und/oder Brennéfen
zu schaffen, das sich durch hohe Effektivitat und hohe Temperaturen auszeich-

net.

Zur L6sung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein Heizelement fur einen
Ofen zum Brennen und/oder Sintern von Werkstlcken, insbesondere von
Werkstucken aus dentalkeramischen Materialien vorgesehen, das versehen ist

mit

einem Saphirglasrohr und

einem Heizwendel aus Wolfram und/oder Molybdéan, der in dem Saphirglas-
rohr angeordnet ist und nach aul3en gefuhrte Anschlussleitungen aufweist,
wobei die Enden des Saphirglasrohres mittels insbesondere Quarzglas-
Verschlussen gasdicht verschlossen sind und

wobei die Anschlussleitungen des Heizwendels durch die insbesondere

Quarzglas-Verschlusse hindurch nach aul3en gefuhrt sind.
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Sinngemal betrifft die Erfindung ein Heizelement, dessen Heizwendel aus
Wolfram und dessen Anschlussleitungen Molybdan aufweisen und der in einem
Saphirglasrohr angeordnet ist. Bei dem Material dieses Glasrohres handelt es
sich um synthetisches Saphir, also um ein Aluminiumoxid mit einem Reinheits-

wert von 100 %.

Das Saphirglasrohr ist an seinen beiden Enden durch insbesondere Quarzglas
bzw. ein anderes hitze- bzw. warmebestandiges Materials gasdicht verschlos-
sen, wobei durch die beiden Verschlusse die Anschlussleitungen des Heizwen-
del gasdicht verlaufen. Nachfolgend wird als Material fUr diese Verschlusse der
Einfachheit halber von Quarzglas gesprochen. Es wird ein Quarzglas-Rohrstick
verwendet, das an seinem dem Saphirglasrohr abgewandten Ende ,abge-
quetscht” ist. Auch bei dem Material dieses Quarzglas-Rohrsticks handelt es
sich um ein synthetisches, das anders als das synthetische Saphirmaterial sich
im erweichten Zustand bearbeiten lasst, um namlich durch Zusammendricken
(Quetschen) den gasdichten Verschluss bei durch diesen verlaufender An-

schlussleitung erméglicht.

Das Saphirglasrohr und die Quarzglas-Rohrstlcke sind aneinandergefugt. Vor-
zugsweise ist fur einen besseren Ubergang der unterschiedliche Temperatur-
koeffizienten aufweisenden Materialien Saphir und Quarz zwischen beiden je-
weils ein Borosilikat-Zwischenstiick angeordnet. Auch dieses Borosilikat-
Rohrstuck ist mit dem Saphirglas und dem Quarzglas-Verschluss gefugt, also
gasdicht mit diesen verbunden. Entsprechende Fugetechniken sind im Stand
der Technik bekannt. So kann beispielsweise die Fugung durch Glaslot o.dgl.
Glasmaterialien erzielt werden. Durch die stufenweise Anpassung an die unter-
schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten kénnen die daraus resultieren-
den thermisch bedingten Langenveranderungen ausgeglichen werden. Hier-
durch werden thermische bzw. mechanische Spannungen und Risse in und
zwischen den einzelnen Glasmaterialien Saphir, Quarz und Borosilikat vermie-
den und eine Vakuumdichtigkeit bzw. Leckrate von 10-8 mbar * |/s sicherge-

stellt.
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Im Einbauzustand des Heizelements in einem Ofen ist es zweckmaRig, wenn
die Zwischenrohrstlcke aus Borosilikat bzw., wenn dies nicht vorhanden ist, die
Quarzglas-Verschlusse auRerhalb der Brennkammer des Ofens angeordnet
sind. Zuséatzlich ist es mdglich, diese Zwischenrohrstiicke und Quarzglas-
Verschlisse zu kihlen, so dass das Auftreten von Spannungen stark verringert

ist.

Die aul3erhalb der Brennkammer angeordneten Bereiche des Heizelements
sind in einem Temperaturbereich bis zu 500 °C vakuumdicht und weisen ledig-

lich eine Leckrate von 108 mbar * I/s auf.

Die Schmelztemperatur der fur die Heizwendel und die Zuleitungen eingesetz-
ten Materialien Wolfram und Molybdan liegen oberhalb 2000 °C bis 2500 °C.
Diese Materialien eignen sich also insoweit fur die Verwendung als Heizwendel
des erfindungsgemalen Heizelements. Dabei besteht der Heizwendel aus
Wolfram, wobei der Wendel an seinen Enden Uber jeweils ein Molybdan-
Zwischenstuck mit einem elektrischen Leiter aus gewdhnlichem elektrisch lei-
tenden Material vorzugsweise mit erhéhter Temperaturfestigkeit elektrisch ver-

bunden ist.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass der Heizwendel elektromagnetische Strahlung im nahen Infrarot-Bereich
von 0,8 um bis 5 ym oder von 0,8 um bis 2,5 um abgibt und dass das Saphir-
Glasrohr im Bereich von 0,17 um bis 6 um fur die elektromagnetische Strahlung

durchlassig ist.

Wie bereits oben erwahnt, ist es hinsichtlich des Anpassens der unterschiedli-
chen Temperaturkoeffizienten von Vorteil, wenn zwischen den Quarzglas-
Verschlissen und den Enden des Saphirglasrohres jeweils ein Zwischenrohr-

stiick aus Borosilikat gasdicht angeordnet ist.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Saphir-Glasrohr und, soweit vorhanden, die Zwischenrohrsticke aus Borosilikat

mit einem Edel- oder anderes Inertgas gefullt ist bzw. sind.
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Weitere Vorteile des erfindungsgemalien Heizelements sind darin zu sehen,
dass das Heizelement bei Betrieb mit dem vorschriftsmanigen Strom reaktions-
schnell (die Zeit vom  kalten Zustand des Heizelements bis zum Erreichen sei-
nes Strahlungsmaximums betragt vorzugsweise wenige Sekunden, insbeson-
dere weniger als 10 Sekunden oder weniger als 5 Sekunden oder weniger als 3
Sekunden) elektromagnetische Strahlung abgibt und ferner keine Verunreini-
gungen an dem Werkstuck verursacht und dartiber hinaus selbst durch Sub-
stanzen des Werkstlcks oder durch dieses beim Sintern und/oder Brennen
verursachte Substanzen, wie z.B. Dampfe aus Beschichtungen des Werkstiicks

wie z.B. Glasurmassen, nicht verunreinigt wird.

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung besteht der Heizwendel aus Wolfram,
wobei die Enden des Heizwendels Uber elektrische Zwischenleiter aus Molyb-
dan mit elektrischen Leitern aus einem anderen Material als Molybdan verbun-
den sind und/oder wobei die Molybdan-Zwischenleiter sich durch die Ver-

schlusse des Saphirglasrohres erstrecken.

Die VerschllUsse an den Enden des Saphirglasrohres bestehen aus hitze- bzw.
warmebestandigem Material, dessen thermischer Ausdehnungskoeffizient in
etwa dem von Molybdan entspricht. Denn es ist zweckmalig, dass sich die Mo-
lybdan-Zwischenleiter durch diese VerschlUsse erstrecken. Quarzglas eignet
sich hier besonders. Andere Materialkombinationen sind ebenfalls denkbar,
weshalb die Erfindung nicht auf Quarzglas aus Verschlussmaterial fur das Sa-
phirglasrohr und Molybdan als elektrischer Zwischenleiter beschrankt ist. Der
elektrische Zwischenleiter erstreckt sich durch ,abgequetschten” Teil des Ver-
schlusses, sollte also im Wesentlichen den gleichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten aufweisen wie das Verschlussmaterial, so dass es nicht zu

thermischen Spannungen und Rissen kommen kann.

Das erfindungsgemale Heizelement lasst sich in einem erfindungsgemafien
Ofen einsetzen, in dessen Brennkammer das Heizelement verbaut ist, und zwar
vorzugsweise dergestalt, dass die Quarzglas-VerschlUsse aulierhalb der
Brennkammer angeordnet sind. Das Heizelement wird zweckmaligerweise

durch gegenuberliegende Offnungen in der Brennkammerwand durch Ver-
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schraubungen o.dgl. Fixierungen durchgefuhrt. Diese Durchfuhrungen in der
Brennkammerwand fUr das Heizelement werden gasdicht verschlossen, so

dass innerhalb der Brennkammer ein Vakuum erzeugt werden kann.

In zweckmaliger Ausgestaltung der Erfindung kann in der Brennkammer min-
destens ein Reflexionselement angeordnet sein, um die von dem Heizelement
abgegebene elektromagnetische Strahlung in Richtung auf das Werkstuck zu

lenken.

Bei dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann ferner
vorgesehen sein, dass das Heizelement teilweise von dem Reflektor Element
umgeben ist und/oder dass das Reflektor Element im Querschnitt halbkreisfér-
mig ausgebildet ist und sich vorzugsweise Uber die gesamte Lange eines zuge-
hoérigen Heizelements erstreckt und/oder dass die in der Brennkammer ausbil-

denden Kammerwéande eine hohe Warmeisolation aufweisen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist der Ofen ein in der

Brennkammer angeordnetes Aufnahmeelement zur Aufnahme des Werkstuicks
auf, wobei das Aufnahmeelement strahlungsabsorbierendes Material aufweist,
das insbesondere Strahlung absorbiert und somit als Suszeptor-Element wirkt,

das als thermischer Strahler Warmeenergie an das Werkstuck Ubertragt.

In zweckmafiger Ausgestaltung der Erfindung weist das Aufnahmeelement Sili-

ziumcarbid auf.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass in der
Brennkammer nahe dem zu brennenden Keramikelement eine Temperatur-

messeinrichtung vorgesehen ist.

In zweckmaliger Ausgestaltung der Erfindung ist eine die Temperatur im Be-

reich des Werkstucks erfassende Temperaturmesseinrichtung vorgesehen.

Mit dem erfindungsgemafen Heizelement ist es méglich, Sinter- oder Brenn-

6fen bei extrem hohen Temperaturen von mindestens 1900 °C zu betreiben,
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wobei der Ofen in diesem Temperaturbereich im Dauerbetrieb eingesetzt wer-
den kann, womit lange Betriebszeiten erreicht werden kénnen. In derartig aus-
gestatteten Ofen kénnen somit sowohl allgemeine keramische Brande und Sin-
terprozesse bei extrem hohen Temperaturen atmosphérisch oder unter Vakuum
vonstatten gehen. Insbesondere bei ,Sinterbranden” im Temperaturbereich von
ca. 1600 °C werden hohe Anforderungen an das Heizelement gestellt. Aufgrund
des Einsatzes von Saphirglas erfullt das erfindungsgemafe Heizelement die
Eigenschaften der Zuverlassigkeit, langen Betriebsdauer, Schnelligkeit, Sau-
berkeit, Energiesparsamkeit und einer hohen, in kurzer Zeit bereitgestellten
Warmeabstrahlung. Dies wird erfindungsgemaf mittels der Verwendung des
Saphir-Glasrohres und des Heizwendels aus Wolfram den Molybdan-

Ubergangen erreicht.

Die physikalischen Eigenschaften von synthetischem Saphirglas erfullen samtli-
che notwendigen Anforderungen an die Bestandigkeit gegen aggressive Sauren
und Dampfe, an die Dichte (wichtig fur die Gasdichtigkeit), Harte und Druckfes-

tigkeit.

Die fur technische und Dental-Sinterprozesse notwendigen Temperaturen von
ca. 1600 °C liegen deutlich unter dem von saphirglaskritischen Schmelzpunkt
von ca. 2050 °C. Damit halt das Saphir-Glasrohr den erfindungsgeman vorge-

sehenen Brennkammertemperaturen von bis zu 1900 °C stand.

Eine weitere relevante Eigenschaft von Saphir liegt in der Transmission, also
der Durchlassigkeit fur elektromagnetische Strahlung des Heizwendels im Be-
reich von 0,8 um bis 2,5 ym, womit der Brenn- bzw. Sinterprozess in kurzester
Zeit stattfinden kann. Der Strahlungsbereich im Wellenlangenbereich unterhalb
von 2 um hat die Eigenschaft einer héheren Durchdringungstiefe in das Werk-
stuck, womit in kurzerer Zeit qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt werden
kénnen. Die Wéarmeenergie gelangt praktisch ausschliel3lich durch Strahlung

zum Werkstuck; Warmekonvektion spielt keine Rolle.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass mit dem Einsatz des

Heizelementes und mit den physikalischen Eigenschaften des Saphirglasrohres



10

15

20

25

30

WO 2023/213966 PCT/EP2023/061846
10

eine exzellente Transmission im kurzwelligen Infrarotbereich von 0,8 um bis 2,5

MM gegeben ist.

Von Vortell ist ferner, dass das Saphirglasrohr bestens gegen chemische und
aggressive Medien bestandig ist, ausgezeichnete optische sowie mechanische
und thermische Eigenschaften aufweist und sich somit bei dauerhaften Belas-
tungen keine Einschrankungen bzw. Veranderungen in der Qualitat des Brenn-

und/oder Sinterprozessergebnisses eintreten.

Schliellich ist auch als Vorteil anzumerken, dass durch das Einwirken der
kurzwelligen Infrarotstrahlung von 0,8 um bis 2,5 um auf das Werkstuck und die
damit verbundene hohe Eindringungstiefe der Strahlung in das Werksttck eine
wesentlich kirzere Brenn- und/oder Sinterzeit erreicht wird. Das wiederum re-

duziert den Energieaufwand signifikant.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und unter

Bezugnahme auf die Zeichnung néaher erlautert. Im Einzelnen zeigen dabei:

Figur 1 eine vereinfachte Ansicht der wesentlichen Bauteile eines Brenn-
und/oder Sinterofens in Explosionsdarstellung und perspektivisch
und

Figur 2 eine Seitenansicht auf das Heizelement gemal einem Ausfuh-

rungsbeispiel.

Die Erfindung wird nachfolgend beschrieben anhand des Einsatzes zweier
Heizelemente in einem Dentalofen. Die Erfindung ist aber nicht auf die Verwen-
dung bei Dentaléfen beschrankt. Auch kénnen mehr oder weniger als zwei

Heizelemente 7 in einem Ofen eingesetzt werden.

Ein Dentalofen weist ein Gehause 1 mit einem Brennraum 2 auf. Der Innen-
raum des Gehauses 1 ist mit einer Hochtemperaturisolierung 6 ausgestattet
und mit weiteren hochtemperaturbesténdigen Isolierelementen 13, 14 sowie mit
einem als Reflektor 13 fungierenden Element versehen. Weiterhin wird das Ge-

hause 1 mit einem Deckel und Dichtring 15 verschlossen.
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Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind zwei Heizelemente 7 im Brennraum 2
angeordnet. Die beiden Heizelemente 7 werden jeweils durch eine Durch-
gangso6ffnung mit vakuumdichten Verschraubungen 12, die im Gehéause 1 vor-
gesehen sind, in den Brennraum 1 eingeschoben und fixiert. Die Verschrau-
bungen 12 umgeben und fixieren im montierten Zustand das betreffende Heiz-

element vakuumdicht.

Die Glasrohre 9 aus synthetischem Borosilikat und 10 aus synthetischem
Quarzglas des Heizelementes 7 mit seinen Anschlussen 11 fur die Betriebs-
spannung liegen aulRerhalb der Brennkammer 1, womit das beispielsweise
durch Glaslot angefugte Quarzrohr 10 mit der Verbindung des Heizwendels 17
mit der Molybdan-Anschlussleitung 11, die nach aul3en gefuhrt ist, gasdicht

verpresst ist.

Die Ausgestaltung des Heizelements ist in Fig. 2 gezeigt. Im dargestellten Bei-
spiel ist das Saphir-Glasrohr 8 an beiden Enden an jeweils ein Borosilikat-
Zwischenrohrstuck 9 gasdicht gefugt und dieses wiederum jeweils weiter an
dem abgequetschten Quarzglasrohr 10 gasdicht gefugt. In dem an den Enden
gasdicht angefugten Quarzglasrohr 10 ist der Heizwendel 17, der sich durch die
Borosilikat-Zwischenrohrsticke 9 erstreckt, Uber Molybdan-Zwischenstlcke 18
mit den nach aul3en fUhrenden Anschlussleitungen 11 verbunden, die mittels

des abgequetschten Teils gasdicht verpresst sind.

Mit Hilfe eines Brenntisches 3 (Fig. 1) und mit einem Temperaturfuhler 5 ist es
moglich die zu brennenden und/oder zu sinternde Dentalkeramik (\Werkstlck 4),
die auf dem Brenntisch 3 abgestellt ist, in die Brennkammer 2 einzufUhren. Die
Temperatur des Brennraumes 2 wird mittels des Temperaturfihlers 5 und der

entsprechenden elektronischen Steuerung (nicht dargestellt) geregelt.
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Patentanspriiche

Heizelement fur einen Ofen zum Brennen und/oder Sintern von Werkstu-
cken, insbesondere von Werkstlicken aus dentalkeramischen Materialien,

mit

einem Saphirglasrohr (8) und

einem Heizwendel (17) aus Wolfram und/oder Molybdén, der in dem Sa-
phirglasrohr (8) angeordnet ist und nach aul’en gefuhrte Anschlusslei-
tungen (11) aufweist,

wobei die Enden des Saphirglasrohres (8) mittels Verschlussen aus ei-
nem hitze- bzw. warmebestatigenden Material, insbesondere mittels
Quarzglas-Verschlussen (10) gasdicht verschlossen sind und

wobei die Anschlussleitungen (11) des Heizwendels (17) durch die Sa-

phirglasrohr-Verschlusse (10) hindurch nach auflden gefthrt sind.

2. Heizelement nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet ist, dass der Heiz-

wendel (17) elektromagnetische Strahlung im nahen Infrarot-Bereich von
0,8 um bis 5 ym oder von 0,8 um bis 2,5 ym abgibt und dass das Saphirg-
lasrohr (8) im Bereich von 0,17 um bis 6 um fur die elektromagnetische

Strahlung durchlassig ist.

Heizelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Saphirglasrohr-Verschllissen (10) und den Enden des Saphirg-
lasrohres (8) jeweils ein Zwischenrohrstuck (9) aus einem hitze- bzw. war-
mebestandigen Material mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten,
der zwischen demjenigen von Saphirglas und demjenigen des Verschluss-
materials des Saphirglasrohres (8) liegt, insbesondere aus Borosilikat gas-

dicht angeordnet ist.

Heizelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Saphirglasrohr (8) und, soweit vorhanden, die Zwischenrohrsti-
cke (9) aus Borosilikat mit einem Edel- oder anderes Inertgas gefullt ist

bzw. sind.
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Heizelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Heizelement (7) bei Betrieb mit dem vorschriftsméaRigen Strom re-
aktionsschnell elektromagnetische Strahlung abgibt und ferner keine Verun-
reinigungen an dem Werkstuck (4) verursacht und dartber hinaus selbst
durch Substanzen des Werkstucks (4) oder durch dieses beim Sintern
und/oder Brennen verursachte Substanzen, wie z.B. Dampfe aus Beschich-

tungen des Werkstucks wie z.B. Glasurmassen, nicht verunreinigt wird.

Heizelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Heizwendel (17) aus Wolfram besteht und dass die Enden des
Heizwendels (17) Uber elektrische Zwischenleiter aus Molybdan mit elektri-
schen Leitern aus einem anderen Material als Molybdan verbunden sind
und/oder dass die Molybdan-Zwischenleiter (11) sich durch die Verschllusse

des Saphirglasrohres (8) erstrecken.

Ofen zum Brennen und/oder Sintern von Werkstlcken, insbesondere von

Werkstlucken aus dentalkeramischen Materialen, mit

einer Brennkammer (1) und
mindestens mit einem in der Brennkammer (1) angeordneten Heizele-

ment (7) nach einem der Anspruche 1 bis 5.

Ofen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Brennkammer
(1) mindestens ein Reflexionselement (13) angeordnet ist, um die von dem
Heizelement (7) abgegebene elektromagnetische Strahlung in Richtung auf

das Werkstuck (4) zu lenken.

Ofen nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizele-

ment (7) teilweise von dem Reflektor Element (5) umgeben ist.

Ofen nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reflektor Element (13) im Querschnitt halbkreisférmig ausgebildet ist und
sich vorzugsweise Uber die gesamte Lange eines zugehérigen Heizele-

ments (7) erstreckt.
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12.

13.

14.

15.

14

Ofen nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die in der Brennkammer (1) ausbildenden Kammerwéande (6, 13, 14) eine

hohe Warmeisolation aufweisen.

Ofen nach einem der Anspriiche 7 bis 11, gekennzeichnet durch ein in der
Brennkammer (1) angeordnetes Aufnahmeelement (3) zur Aufnahme des
Werkstucks (4), wobei das Aufnahmeelement (6) strahlungsabsorbierendes
Material aufweist, das insbesondere Strahlung absorbiert und somit als
Suszeptor-Element wirkt, das als thermischer Strahler Warmeenergie an
das Werkstuck (4) Ubertragt.

Ofen nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufnahmeele-

ment (6) Siliziumcarbid aufweist.

Ofen nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Brennkammer (2) nahe dem zu brennenden Keramikelement (4) eine

Temperaturmesseinrichtung (5) vorgesehen ist.

Ofen nach einem der Anspriche 7 bis 14, gekennzeichnet durch eine die
Temperatur im Bereich des WerkstUcks (4) erfassende Temperaturmess-

einrichtung (5).
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