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{57) Es wird ein Heizelementtrager fur Glasschmelzéfen mit 14 *L -
indirekter Widerstandsheizung vorgeschlagen. Als

Heizleitermaterial findet Moiybdan Verwendung. Er eignet & n
sich insbesondere fiir das Schmelzen von silikatischen %
Stoffen mit hoher Schmelztemperatur, hoher
Kristallisationsneigung und steilem Temperaturveriauf von
Viskositat und elektrischem Widerstand. Durch eine
zusétzliche Kihlvorrichtung am Heizelementtrager wird die
Verglasung des Molybdanleiters im Bereich der
Durchtritts6ffnung des Schmelzofens gezielt beeinfluf3t
und dessen Korrosionsfestigkeit erhoht. Fig. 1
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Patentanspriche:

1. Heizelementtrager in Schmelzofen mit indirekter Widerstandsheizung zum vollelektrischen
Schmelzen von silikatischen Stoffen geringer oder nichtvorhandener Leitfahigkeit, hoher spontaner
Kristallisationsneigung und steilem Temperaturverlauf von Viskositat und elektrischem
Widerstand, der im wesentlichen aus einer Schutzhtlse aus hitzebestdéndigem Stahl als
Schutzmantel um einen Heizleiter besteht, dem sich an dem der Schmelze abgewandten Ende ein
Kihlkopf anschlief3t, dadurch gekennzeichnet, dald der schmelzbadseitige Teil der Schutzhllse (2)
mit einem auf ihr axial verschiebbaren Kihlring (17) versehen ist und der Kihlkopf (3) fest mit dem
Heizleiter (1) verbunden ist.

2. Heizelementtrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der Kihlring (17) aus einem
inneren Ringkodrper (21) und einem dazu konzentrisch angeordneten dufieren Ringkérper (22)
besteht, die beide im Querschnitt halbkreisférmige Aussparungen aufweisen und die, miteinander
verschweif3t, einen Ringkanal (24) bilden.

3. Heizelementtrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal? auf den Auflenmantel der
Schutzhiilse {2) eine Andruckmutter (20) fur den Kihlring aufschraubbar ist.

4. Heizelementtrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 sich der dul3ere Durchmesser
des Kuhlrings (17) zum Durchmesser der Durchtrittséffnung (13) im Schmelzofen wie 1:0,5 bis
1:0,75 verhalt.

5. Heizelementtrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR die Einbautiefe der Schutzhtilse
(2) zur Gesamttiefe der Durchtrittsoffnung (13) der Ofenwand im Verhaltnis 1:4 steht.

6. Heizelementtrdger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich der Innendurchmesser der
Schutzhiilse (2) zum Durchmesser der Durchtrittséffnung (13) wie 1:1,5 bis 1:2 verhalt.

7. Heizelementtrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal? die Schutzhilse (2} mit einem
Zufuhrungsstutzen (15) fir die Zufiihrung von Inertgas versehen ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Heizelementtrager, der in Schmelzéfen mit indirekter Widerstandsheizung zum vollelektrischen
Schmelzen von silikatischen Stoffen mit geringer oder nicht vorhandener Leitfahigkeit Verwendung findet, die bei hoher
spontaner Kristallisationsneigung einen steilen Temperaturverlauf von Viskositat und elektrischen Widerstand besitzen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der vollelektrischen Schmelze silikatischer Stoffe unterscheidet man zwei Arten der Beheizung:
— Beheizungdurch Hindurchleiten eines elektrischen Stromes durch eine Glasschmeize, in die zwei Elektroden eingetauchtsind
(direkte Widerstandsbeheizung) und
— Beheizung durch Widerstandsheizelemente, die in die Glasschmelze eintauchen (indirekte Widerstandsbeheizung).
Wegen seines hohen Schmelzpunktes, seiner Warmstandfestigkeit und seiner im allgemeinen guten chemischen Bestandigkeit
gegenliber silikatischen Schmelzen verwendet man fiir die Elektroden und Widerstandsheizelemente in der Regel als Werkstoff
Molybdan. Allerdings unterliegt es wegen seiner leichten Reaktion mit Sauerstoff bei Temperaturen (iber 600°K einer starken
Oxidationskorrosion, die vor allem im Bereich der Durchfiihrung des Heizelementes bzw. der Elektrode durch die Wandung des
Schmelzofens wegen des leichten Zutritts von Luftsauerstoff zur raschen Materialzerstérung flhrt. Um die Oxidation des
Molybdéns zu verhindern, wurden bereits eine Vielzahl technischer Losungen flir Elektroden- bzw. Heizelementhalterungen
vorgeschlagen.
Sowird mit gekiihlten Haltervorrichtungen unterschiedlichster Bauart versucht, die Temperatur des Molyhdéans inden Bereichen
auBerhalb der Glasschmelze auf unterhalb 800°K zu halten und so die Oxidation zu unterbinden.
Zusétzlich werden aber auch Verfahren des ,Verglasens” angewendet, bei denen beispielsweise durch axiales Verschieben des
Molybdanleiters um ca. =100 mm bei abgestellter Halterk(ihiung ein Glasfilm auf der Elektrode bzw. im Ringspalt zwischen
Halter und Elektrode erzeugt wird, der bei erneuter Kihlung des Elektrodenhalters erstarrt und, wie in DD-WP 59150 und DD-WP
118772 beschrieben, fir einen ausreichenden Korrosionsschutz garantieren soll.
Beidenvorgeschlagenen Lésungen ist die Verglasung besonders im Bereich der Durchbohrung der Schmelzwanne nichtimmer
ausreichend, und es kommt dort hdufig zu einer lokal begrenzten, aber heftigen Oxidation. AuRerdem besteht dabei infolge der
schockartigen Temperaturbelastung der Halterkiihlung die Gefahr des AufreiBens des Kithimantels. Diese Schwierigkeiten
sollen die konstruktiven Lésungen nach CS-PS 213224 und DD-WP 237046 vermeiden. Ein Mangel aller bisher beschriebenen
Vorrichtungen ist ihre zu groRe Warmeableitung im Kihibereich, die sich insbesondere bei kleinen Schmelzaggregaten stérend
auswirken kann. GroRRe lokale Wiarmeverluste durch Wasserkihlung, die im Bereich des unbeheizten Wannenbodens auch
weitraumig wirksam werden kénnen, sind auch dann besonders von Nachteil, wenn die silikatischen Schmelzen eine hohe
spontane Kristallisationsneigung und einen steilen Temperatur-Viskositatsverlauf aufweisen.
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Das beschriebene Verglasungsverfahren ist auRerdem fiir den Einsatz in einer vollelektrischen Schmelze mit einer aus
Molybdénstiben bestehenden indirekten Widerstandsheizung, analog DD-WP 265889, nicht anwendbar, da hierbei in den zu
Baugruppen zusammengefaliten Heizstiben bei axialen Verschiebungen Querkréfte an den Halteru ngs- und
Verbindungselementen auftreten kdnnen, die den Heizkdrper zerstéren wiirden.

Eine ungekiihlte Elektrodenanordnung wird in der US-PS 4287 380 geschiitzt. Der oxidative Angriff des Luftsauerstoffes auf das
Molybdén wird hierbei durch eine tief in die Durchfiihrungsbohrung hineinragende Umbhillung der Elektrode aus warmfestem
Stahl und einem luftdichten Abschiu® sowohl am schmelzbadseitigen als auch am schmelzbadabhgekehrten Ende der Elektrode
verhindert.

Fur die Dichtung der Elektrode in der Durchfiihrungsbohrung der Ofenwand ist ein mit keramischem Fasermaterial versehener
Flansch vorgesehen, der gegen das Feuerfestmaterial gedriickt wird. Analoge Losungen, bei denen der Ringspalt zwischen
Schutzrohr und Bohrung mit Feuerfestmértel verschlossen istund der Ringspalt zwischen Schutzrohr und Heizleiter mit Edelgas
gefulltist, zeigen SU-PS 885 155 und SU-PS 1208024. Hierbei befindet sich das Schutzrohrin der Durchfiihrungsbohrungin einer
Distanz von 50 bis 100 mm zur Schmelze. Eine Inertgasspiilung wird auch bei der US-PS 3777040 beschriebenen Erfindung
verwendet.

Zur Verminderung von Warmeverlusten wird das die Molybdinelektrode umgebende, nicht abgedichtete Stahlschutzrohr mit
einem in der Durchfiihrungsbohrung weit zurlickversetzt angeordneten Kiihler versehen, in dem koaxial zueinander, mit
Kiihlwasser gefiillte Rohre verlaufen. Diese Konstruktionen sind nur bei Glasschmelzen mit flachem Temperatur-Viskositats-
Verlaufbei Glasbadtemperaturen zwischen 1350°K und 1600°K anwendbar oder gestatten, wie im Falle der US-PS 3777040, nur
eine unzureichende Verglasung der Elektrode.

In anderen vorgeschlagenen Lésungen, wie der SU-PS 945092 und US-PS 3967047, wird eine Reduzierung der
Oxidationskorrosion bei geringen Warmeverlusten durch einen engen Ringspalt zwischen Stromzufihrungseinrichtung und
Durchfiihrungsbohrung erreicht, bei der entweder durch Anpressen eines Flansches oder des Kihlkdrpers gegen die
Durchtrittsdffnung des Schmelzofens gegen Luftzutritt abgedichtet wird. Auch bei diesen konstruktiven Ausgestaltungen ist ein
Luftaustausch zwischen Ringspalt und Umgebung nicht auszuschlieRen. Zudem ist die Anordnung gemal SU-PS 945092 nicht
fir Glasbadtemperaturen bei 1900°K bis 2000°K geeignet oder, wie die Vorrichtung entsprechend US-PS 3967047, nicht
genlgend schockfest.

Weiterhin sind bei direkter elektrischer Beheizung silikatischer Schmelzen mit hoher Kristallisationsneigung und
Erstarrungstemperatur Stromzufiihrungseinrichtungen bekannt, bei denen der Heizleiter von einem innen und teilweise auch
aulen mit Luft beaufschlagten Kiihler getragen wird, wobei das Innenrohr des Kiihlers den Heizleiter bis in die Erstarru ngszone
der Schmelze im Ringspalt umschlieRt.

Das innenrohr, welches die Durchfiihrungsbohrung bis auf eine Spaltbreite von 3 bis 6 mm vollstandig ausfillt, ragt sullerdem
bisin die stark eisenhaltige Schmelze hinein und verhindert somit auch dort den Luftzutritt zum Heizleiter. Das als Schutzmantel
wirkende Innenrohr 18st sich in der Schmelze langsam auf.

Diese bekannte Vorrichtung gemaB DD-WP 266090 ist fiir den Einsatz in Schmelzbadern mit Temperaturen nur bis 1650°K
geeignet und verursacht zudem bei der Schmelze von weien Glisern eine QualititseinbuBe durch intensive Gri nfarbung.
SchlieBlich sind noch Verfahren zur Vermeidung von Oxidationskorrosion durch das Aufbringen von Schutzschichten auf den
Molybdankérper bekannt. So wird beispielsweise gemaR DD-WP 202893 auf den Molybdanheizleiter vor seinem Einbau in die
Glasschmelzwanne ein Glaspulver-Wasser-Gemisch geeigneter Konsistenz aufgetragen und dieser Uberzug nach einem
Trocknungsvorgang durch eine Schicht aus Wasserglas und Glaspulver stabilisiert. Erfahrungsgeman kristallisieren diese
Uberzﬂge im Laufe der Zeit, reien auf oder platzen ab und ermdglichen einen Oxidationsangriff,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Heizelementtrigers fiir Heizleiter aus Molybdan bei indirekter
Widerstandsbeheizung, der bei hoher Einsatzdauer das Schmelzen von Alumosilikatgldsern hoher Reinheit, groRer spontaner
Kristallisationsneigung und steilem Temperaturverlauf von Viskositit und elektrischern Widerstand bei Temperaturen oberhalb
1900°K gestattet. Der Heizelementtriger soll sich durch eine einfache, kosteng nstige Konstruktion sowie durch optimierte
Kihlwirkung auszeichnen,

Darstellung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, durch neuartige konstruktive Mittel fir den Heizelementtriger und deren optimale
Dimensionierung unter den Besonderheiten der Alumosilikatschmelzen eine gute Verglasung des Heizleiters bei
Betriebstemperaturen der Schmelze von (iber 1900°K zu gewihrleisten, ohne da® dafiir eine Axialverschiebung des Heizleiters
vorgenommen werden muB. Eine Oxidationskorrosion soll dadurch weitestgehend vermieden werden.

Als Heizelementtriger dient im wesentlichen ein stabférmiger Stromleiter aus Molybdén, der von einer Schutzhiilse aus
hitzebestédndigem Stahl ummantelt wird und an dessen der Schmelze abgewandten Ende sich ein Kihlkopf zur Kihlung des
Heizleiters im Bereich der Stromanschliisse anschlief3t.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daR der schmelzbadseitige Teil der Schutzhiilse mit einem auf ihr axial
verschiebbaren Kiihiring versehen und der Kiihlkopf fest mit dem Heizleiter verbunden ist. Der Kdhiring weistin seinem Inneren
einen von einem Kiihimittel durchflossenen Ringkanal auf. Er dient der Steuerung der Verglasung.

Erfindungsgemag besteht der Kiihiring aus einem inneren Ringkérper und einem dazu konzentrisch angeordneten duleren
Ringkérper, die beide im Querschnitt halbkreisférmige Aussparungen aufweisen und die, miteinander verschweilt, den
Kihlkanal zur Aufnahme des fliissigen Kiihimittels bilden. Die Verbindung beider Ringkdrper zum Kihlring erfolgt durch eine
V-férmige Schweifnaht.

Diese zusitzliche Kiihleinrichtung erhitzt sich bei abgestelltem Kiihlwasserzufluf? bis auf ca. 1400°K und kann bei dieser
Temperatur langere Zeit verbleiben, ohne mechanischen Schaden zu nehmen.
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Wahrend dieser Zeit Gberzieht die flissige Glasschmelze den Molybdankérper und die Schutzhlse und fiillt den Zwischenraum
zwischen Schutzhiilse und Wandung des Schmelzofens aus. Der am Ofenstein anliegende Kiihiring verhindert den Austritt der
flissigen Schmeize aus der Durchtritts6ffnung des Schmelzofens. Fliet anschlieBend Kihlwasser durch den Kiihlkanal, so
erfolgt schockartig eine Abkiihlung des Kihlringes und der angrenzenden Bereiche des Heizelementtragers, des Heizleiters und
der Schmelze. Durch die entsprechende Drosselung oder Erhéhung der Kihlwasserzufuhr wirc das Glas in diesem Bereich
plastisch oder starr gemacht. Auf diese Weise wird ein Korrosionsschutz durch Verglasen erreicht, ohne den stabférmigen
Molybdanleiter mechanisch bewegen zu missen und dadurch fiir die Heizelemente und Trdger schidliche Querkriafte zu
riskieren. Die groBe Temperaturschockfestigkeit der Schweillverbindung verhindert das ReilRen des Kiihiringes. Um mit Hilfe
des Kiihlringes die Durchtritts6ffnung des Schmelzofens gegen den Austritt flissigen Glases fest abzudichten, ist
erfindungsgeman auf den AuBenmantel der Schutzhiilse eine Andruckmutter aufgeschraubt, die den Kihlring fest gegen den
Ofenstein andriickt.

Vorteilhafterweise verhalt sich der duf3ere Durchmesser des Kihlringes zum Durchmesser der Durchtrittséffnung im
Schmelzofen wie 1:0,5 bis 1:0,75. Weiterhin ist es von Vorteil, wenn sich der Innendurchmesser der Schutzhiilse zum
Durchmesser der Durchfliihrungséffnung wie 1:1,5 bis 1:2 verhilt.

Dabei sollte der Abstand zwischen Heizleiteroberflache und Ofenwand der Durchfiihrungséffnung nicht mehr als 10 bis 15mm
betragen. Vorteilhaftist es auch, wenn die Einbautiefe der Schutzhiilse zur Gesamttiefe der Durchfihrungséffnung der Ofenwand
im Verhaltnis 1:4 steht. SchlieBlich ist es von Vorteil, wenn die Schutzhiilse mit einem EinlaRstutzen fir die Zuflihrung von
Inertgas in den Zwischenraum zwischen Heizleiter und Schutzhiilse versehen ist.

Ausfliihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfihrungsbeispiels und von schematischen Zeichnungen nzher erlautert werden.
Eszeigen

Fig.1: eine Seitenansicht des Heizelementetrdgers in einem elektrisch beheizten Schmelzaggregat gemiR der Erfindung und
Fig.2: einen vergréBerten Schnitt durch den Kiihlring.

Der Heizelementtrager gemaR Fig. 1 besteht aus einem, die nicht dargestellten Heizstabe und Varbindungselemente einer
indirekten elektrischen Widerstandsheizung tragenden Heizleiter 1, vorzugsweise einem Molybcéanstab, der wiederum von einer
metallischen Schutzhiilse 2 aufgenommen wird. Die Schutzhiilse 2 besteht aus hitze- und oxidz:ionsbestdndigem Stahl und ist
mit einem Kihlkopf 3 gasdicht verbunden. Er istim Inneren des Schutzrohres 2 mit dem Heizlerier 1 verschraubt. Der Kithlkopf
besitzt einen Kiihiwasservorlauf 4 und einen Kihiwasserriicklauf 5 und weist die fir die Stromzufiihrung notwendigen
Kupferkabel 6 auf, die am Heizleiter 1 elektrisch angeschlossen sind. Er ist auf Grund des hohen Ubergangswiderstandes
zwischen dem Kiihlkopf aus Kupfermaterial und dem Heizleiter in der Lage, die auftretende Erwirmung gefahrlos abzuleiten.
Der Kiihlkopf verhindert damit eine UbergroRe Erhitzung der stromfiihrenden Leitungen und ihrer Anschlisse an den Heizleiter,
Der Kiihlkopf steht auf einem Isolator 7, der wiederum mittels einer horizontal und vertikal verstellbaren Hilse 8 vom Haltearm 9
gehaltert wird. Der Haltearm 9 ist mit Hilfe einer Schelle 10 an der Wannenverankerung 11 einer nicht ndher dargestellten
elektrisch beheizten Schmelzwanne 12 befestigt. Durch eine Durchtrittséffnung 13 im Bodenstein 14 ragt der Heizieiter 1 in den
Wannenraum. Der Durchmesser der Druchtrittséffnung 13 sollte gegeniiber dem Innendurchmesser der Schutzhilse 2 im
Verhéltnis 1,5:1 bis 2:1 stehen, um eine ausreichende Verglasung und somit Korrosionsschutz fiir den Heizleiter 1zu erreichen.
Die Einbautiefe der Schutzhulse 2 soll zur Gesamttiefe der Durchtrittséffnung 13 ein Verhaltnis 1:4 besitzen, um den
Korrosionsangriff der Glasschmelze zu minimieren. Mittels eines Zufiihrungsstutzens 15 wird durch die Schutzhiilse 2 wihrend
des Anfahrvorganges Schutzgas, z.B. Argon, in das mit Scherben gefilite, hier nicht naher dargestellte Schmelzaggregat
geleitet, um die in den Hohlraumen des Glasgutes befindliche Luft zu verdrangen. Beim Einschzlten der indirekten
Widerstandsheizung schmiizt das in der Schmelzwanne 12 befindiiche Schmeizgut und erwérmt sich zunachstaufetwa 1700°K.
Die Glasschmelze 16 tritt in die Durchtrittsdffnung 13 der Ofenwand ein und fiillt diese bis in den Bereich des schmelzbadseitigen
Endes der Schutzhiilse vollstandig aus. Wahrend dieser Zeit bleibt der KiihlwasserzufluR, der Lcer einen Kithlwasserstutzen 19
in den Kihlring 17 erfolgt, unterbrochen. Die Temperatur des Kiihiflansches steigt dabei auf cz. 1400°K. Der Kiihlring 17,
aufgesetzt auf die Schutzhllse 2, liegt mit seiner AuRRenfiache 18 fest am Bodenstein 14 der Schmelzwanne an und wird mittels
einer Andruckmutter 20 in dieser Lage gehalten. Ein Austritt von Glasschmelze 16 aus der Durchtrittséffnung 13 wird dadurch
verhindert. Der Durchmesser der Durchtritts6ffnung 13 sollte deshalb gegeniiber dem &uReren Durchmesser des Kiihlringes 17
im Verhaltnis 0,5:1 bis 0,75:1 stehen. Den schematischen Aufbau des Kiihlringes 17 zeigt Fig. 2.

Ein innerer Ringkdrper 21 und ein duBerer Ringkérper 22 werden durch eine V-SchweilRnaht 23 zusammengehalten und bilden
einen Kiihlkanal 24 mit kreisférmigem Querschnitt. Wird nun in den erhitzten Kiihlring 17 Gber aen Kithiwasserstutzen 19
Kihlwasser eingefiihrt, so erfolgt schlagartig ein starker Temperaturabfall im Kiithlring 17, der sich auf die angrenzenden
Bereiche von Heizleiter 1, Schutzhiilse 2 und Ringspaltin der Durchtrittséffnung 13 auswirkt, Das geschmolzene Glas im Bereich
der Durchtritts6ffnung 13 zwischen Schutzhiilse 2, Bodenstein 14 und Kihlring 17 wird plastisch bis fest und bildet einen dichten
Schutzmantel um diese Teile und schitzt sie vor weiterer Korrosion durch Oxidation. Die Kithiwasserstutzen 19 werden durch
Halteschellen 25 an der Schutzhilse 2 befestigt.
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