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Lésungen.

@ Gegenstand der Erfindung ist eine elektrischbetriebene
Einrichtung zur Erhitzung von Metallen und/oder Salzen im ge-
schmoizenen Zustand sowie von Ldsungen, mit einer unmittel-
baren Erhitzung des Bades mittels zum Teil in das zu erhitzen-
de Bad eingetauchter Widerstands-Heizkorper (7).

Das Wesen der Erfindung besteht darin, da8 die zur Erhit-
zung des Einsatzguts (4, 5) notwendige Warme in mindestens
einem zum Teil in ein zu erhitzendes Bad (5) eingetauchten
Heizkdrper (7), in mit dem Heizkdrper (7) in BerGhrung stehen-
den Kontaktstoffen (8, 9), sowie in dem zu erhitzenden Bad (5)
entsteht, wofiir zwischen Elektroden (10, 11), den an einer Fla-
che des Heizkorpers (7) anliegenden Kontaktstoffen (8, 9) und
dem die andere Flache des Heizkdrpers (7) berGhrenden, zu
erhitzenden Bad (5) ein elekirischer Potentialunterschied er-
zeugt wird, wobei die Kontaktstoffe (8, 9) mit in den Stromkreis
des Heizkérpers (7) eingeschaitet sind.

Elektrisch betriebene Einrichtung zur Erhitzung von Metallen und/oder Salzen Im geschmolzenen Zustand sowie von
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Elektrischbetriebene Einrichtung zur Erhitzung von

Metallen und/oder Salzen im geschmolzenen Zustand

sowie von Ldsungen

Die Erfindung betrifft eine elektrische Einrichtung
zur Erhitzung von Metallen und/oder Salzen im ge-
schmolzenen Zustand sowie von L&sungen, mit direkter
Erhitzung des Bades mittels darin eingetauchter Wider-
standsheizkorper.

Bei den bisher bekannten elektrischen Heizeinrichtun-
gen, bei denen die in den Heizkdrpern erzeugte Wirme
direkt in das Bad lbertragen wird, haben, wie in der
polnischen Patentschrift Nr. 81 320 dargestellt, die
Heizkorper die Form von einer oder mehreren Trenn-
wénden, die vorzugsweise parallel zu in dem Boden oder
in den Wd&nden der Schmelzwanne untergebrachten Elektro-
den angeordnet sind. Diese vorzugsweise aus einer
einheitlichen Platte aus Keramikwerkstoff gefertigten
Trennwénde trennen die Schmelzwanne in zwel oder
mehrere Teile. Die Heizk®rper kdnnen aber auch in den
Wénden oder in dem Boden der Schmelzwanne eingebaut
sein und mit mindestens einer Fl&che das Metallbad be-
riihren. Wie in der polnischen Patentschrift Nr. 106 380
offenbart, kdénnen die Heizkdrper schlieflich die Form
eines in der Ofenkammer untergebrachten Gefisses auf-
welsen, wobei die Stromzuleitungen in Form einer
Elektrode, vorzugsweise einer Graphitelektrode, im
Inneren des Gefisses angeordnet sind und an dem Boden
und den Wanden des HeizkOrpers das zu schmelzende Me-
tall angrenzt.

Zu den Nachteilen der bekannten elektrischen Heizein-

richEungen gehSren unter anderem der hauptsé&chlich
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auf Nichteisenmetalle beschrinkte Einsatz, die ver-
h&ltnisméBig geringe Belastbarkeit und die. kurze
Standzeit der Heizk®Orper durch ZerstSrung aufgrund
der in den HeizkOrpern entstehenden Wiarmespannungen,
die geringe Ausnutzung der Heizk&rperfliche aufgrund
deren. verdnderlichen Eintauchtiefe, die kurze Stand-
zeit der Elektroden und der Stromzuleitungen zu den
Heizkdrpern aufgrund der direkten Einwirkung des Ein-
satzgutes und der Atmosphdre auf diese, sowie ein
schwieriger Anlauf der Einrichtung aus dem kalten
Zustand aufgrund eines schlechten Kontakts der Heiz-
k6rper mit dem festen Einsatzgut.

Der Zweck der Erfindung ist die oben erwdhnten Nachtei-
le zu beseitigen oder deren Folgen zu beschrénken. Da-
bei soll eine Einrichtung geschaffen werden, die das.
Erhitzen von Metallen und/oder Salzen im geschmolzenen
Zustand und in Form von L&sungen, das Schmelzen von
Metallen, Salzen und LOsungen und das Aufrechterhalten
des geschmolzenen Zustands sowie das Uberhitzen er-
méglicht.

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen gekenn-
zeichnete Erfindung geldst.

Erfindungsgemdf wird dadurch der angestrebte Zweck unter
anderem durch die Verwendung einer fiir die gegebene
Verfahrenstechnik angemessenen Form der Heizkdrper und
den Einsatz eines entsprechendén Fertigungsverfahren,
durch Reihen-, Reihenparallel- oder Doppelreihenein-
schaltung von Kontaktwerkstoffen in den elektrischen
Kreis des HeizkOrpers, durch VergrdBerung der elek-
trischen Aktivfldche der Heizkdrper und . durch die
Verwendung von Kontaktwerkstoffen erreicht.
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Das Wesen der Erfindung besteht darin, daf die zur Er-
hitzung des Einsatzguts notwendige Wirme in mindestens
einem zum Teil in ein zu erhitzendes Bad eingetauchten
HeizkOrper, in mit dem HeizkOrper in Beriihrung stehenden
Kontaktstoffen, sowie in dem 2zu erhitzenden Bad ent-
steht, wofilir zwischen Elektroden, den an einer Fliche
des HeizkOrpers anliegenden Kontaktstoffen und dem die
andere Fldche des Heizkdrpers berlihrenden, zu erhitzen-
den Bad ein elektrischer Potentialunterschied erzeugt
wird und wobei die Kontaktstoffe-mit in den Stromkreis
des HeizkOrpers eingeschaltet sind.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung besteht darin, das
der HeizkOrper aus zwel GefdBen besteht und zum Teil in
das zu erhitzende Bad eingetaucht ist, wobei ein Gefds
im Inneren des anderen untergebracht ist und der Raum
zwischen den Gef&Ben sowie das Innere des inneren Ge-
f&Bes zum Teil mit Kontaktstoffen aufgefiillt sind.

Der Heizkdrper kann auch in Form eines innerhalb eines
vorzugsweise aus Keramikstoff gefertigten Begrenzungs-
rings untergebrachten K6rpers oder von K&rpern aus-
gefiihrt werden, wobei dieser K&rper bzw. diese Kdrper
zum Teil in das 2zu erhitzende Bad eingetaucht und mit
einer Schicht eines Kontaktstoffs, vorzugsweise eines
geschmolzenen Salzes mit einer zu der Dichte des zu er-
hitzenden Bades und des Heizk®&rpers kleineren Dichte be-
deckt ist bzw. sind.

Der HeizkOrper kann auch in Form eines innerhalb eines
vorzugsweise aus Keramikstoff gefertigten Begrenzungs-
rings untergebrachten Kbrpers oder von KOrpern ausge-
flihrt werden, wobei dieser Kdrper bzw. diese Kdrper zum
Teil in das zu erhitzende Bad eingetaucht und mit einer
Schicht eines Kontaktstoffs, vorzugsweise eines ge-
schmolzenen Metalls, welcher bzw. welches von dem
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Spiegel des zu erhitzenden Bads durch eine andere
Schicht eines Kontaktstoffs, vorzugsweise eines ge-
schmolzenen Salzes, getrennt ist, bedeckt ist bzw.
sind.

Ein Heizkdrper in Form eines Rohrs kann ebenfalls zum
Teil in das zu erhitzende Bad eingetaucht sein, wobei
das eine Ende des Rohrs in dem Boden der Heizbadkammer
der Einrichtung, vorzugsweise einer Kippeinrichtung,
diéht-befestigt ist. -

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, daB ein Heizk&rper in Form eines Doppel-
gefdpes vorgesehen ist, welches eine Reihenschaltung von
zwei einzelnen Heizkdrpern bildet, zum Teil in das zu
erhitzende Bad eingetaucht ist und an dem oberen Ende
einer Wand, die das zu erhitzende Bad in zwei vonein-
ander isolierte Teile teilt, eingebaut ist, wobei der
elektrische Potentialunterschied an das zu erhitzende
Bad auf der einen und auf der anderen Seite der Trenn-
wand angelegt wird. ‘

Der Heizkdrper kann auch in Form eines Rohrs gefertigt
und zum Teil in das zu erhitzende Bad eingetaucht sein,
wobei eine im Rohrinneren eingebaute Elektrode gleich-
zeitig die Funktion der Kohtaktstoffe erflillt.

Die Heizk&rper sind aus vorzugsweise gesinterten Werk-
stoffen gefertigt, die einen spezifischen Widerstand
bei der Betriebstemperatur von unterhalb 1008 m, vor-
zZugsweise innerhalb der Grenzen von 0,001...2,5%m,

und eine Porositdt innerhalb der Grenzen von 0...30 %

aufweisen.
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Die Elektroden sind aus Werkstoffen gefertigt, deren
spezifischer Widerstand mindestens 10-mal niedriger ist
als der der HeizkOrperwerkstoffe.

Die Kontaktstoffe sind stromleitende Werkstoffe mit
einem spezifischen Widerstand von unter 20047m. Die
HeizkOrper in Form eines Gef&Bes oder einer Trennwand
weisen beliebigen Querschnitt auf, wobei die H®he der
HeizkOrper bis 2 m, die GefdBwanddicke oder Trennwand-
dicke bis 0,2 m, und die elektrisch aktive Fliche bis
2 m2 betrégt.

Die Heizkdrper sind aus einem homegenen Werkstoff in
Form eines einheitlichen Formstiicks oder aus fest ver=-
bundenen Formstilicken gefertigt. Die Oberfl&dchen der
HeizkSdrper kdnnen auch zum Teil, vorzugsweise mit einer
Dicke von O,1...3 mm, in bezug auf die chemische Ein-
wirkung des Einsatzguts oder der Kontaktstoffe be-
st&ndigem Werkstoff beschichtet werden.

Die HeizkSrper kénnen ferner mit die Porositdt des Heiz-
korperwerkstoffs reduzierenden Substanzen ges&ttigt wer-
den. ’

Ein geféffdrmiger Heizkdrper kann frei in dem zu er-
hitzenden Bad schwimmen.

Der Heizkdrper kann auch im zu erhitzenden Bad zwangs-—
weise getaucht schwimmen, wobei das Eintauchen durch ein
Gewicht bewirkt wird. Das entsprechende &uBere Be-
lastungsgewicht des Heizkdrpers kann zur Einfiihrung
eines Schutzgases in das Innere des HeizkOrpers ausge-
bildet sein. Das &uBere Belastungsgewicht des Heiz-
kbrpers kann auch mit einem Widerstands-Hilfsheizk&rper

versehen werden, der in unmittelbarer Ndhe des aus dem Bad
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herausragenden Bereichs desselben eingebaut und an den

Stromkreis des HeizkOrpers angeschlossen ist.

Der Heizkdrper kann zum Teil in das 2zu erhitzende Bad
eingetaucht und an einer beweglichen Aufhidngung be-
festigt sein, welche eine konstante Eintauchtiefe des
HeizkOrpers bei = .wver#&nderlichem Niveau des zu er-
hitzenden Bades aufrechtzuerhalten gestattet.

Der Heizkdrper kann auch zum Teil in das zu erhitzende
Bad eingetaucht und fest an dem Tragwerk der Heizein-
fichtung, vorzugsweise einer Kippeinrichtung, befestigt
sein.

Die mittels Stromzuleitungen mit einem Pol der Strom-~
quelle verbundenen ersten Elektroden sind in das zu er-
hitzende Bad eingetaucht, w&hrend die mittels weiterer
Stromzuleitungen mit dem anderen Pol der Stromquelle ver-
bundenen zweiten Elektroden zum Teil in den Kontakt-
stoffen in dem Heizkdrper eingetaucht sind.

Die Speisespannung der HeizkOrper ist einstellbar und
das zu erhitzende Bad geerdet.

Der Anlauf der Heizeinrichtung aus dem kalten Zustande,
bei welchem sich das Einsatzgut im festen Zustande be-
findet, wird mittels eines zus#itzlichen Heizk&rpers
durchgefihrt, der bis zum Zeitpunkt des Schmelzens des
ersten Einsatzgutloses arbeitet, oder mittels der auf

dem festen Einsatzgut aufgestellten Hauptheizkdrper, wo-

bei die Heizkdrperflédchen an dem Einsatzgut und der
Elektrode unter Verwendung von zusdtzlichen, vorzugs-
weise eine past®se Konsistenz aufweisenden Kontakt-
stoffen anliegen.

I NN N
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Die Vorteile der erfindungsgem&éfen Einrichtung sind

unter anderem ein ﬁmfangreicherer Aﬁweﬁdungsbereich,
insbesondere zur Erhitzuhg von Metallen und Salzen im
geschmolzenen Zustand und von L&sungen sowie zum Schmel-
zen von Metallen und Salzen; eine hohe Belastbarkeit

der Heizkdrper infolge der Anwendung einer dem gegebenen
ProzeBverfahren entsprechenden Form der HeizkOrper und
eines entsprechenden Verfahrens zu deren Herstellung, der
Anwendung einer entsprechenden Eintauchtiefe der Heiz-
elemente 1in das zu erhitzende Bad, der Reihen-Parallel-
oder Reihenschaltung der Kontaktstoffe in dem Stromkreis
dés HeizkO6rpers, der Erhitzung der aus dem zu erhitzen-
den Bad herausragenden Bereiche der Heizelemente, der
Anwendung von flir das gegebene ProzeBfverfahren geeigneten
Werkstoffen flir die Heizkdrper und die Kontaktstoffe,
einer vergrdBerten elektrisch aktiven Oberflédche der
Heizelemente durch Unterbringung eines Heizelements im
Inneren eines anderen HeizkOrpers und des Einsatzes einer
flir die gegebene Verfahrenstechnik angemessenen Strom-
quelle; eine lange Standzeit der Elektroden und Stromzu-
leitungen infolge der Anwendung von flir das gegebene
ProzeBverfahren entsprechenden Werkstoffen bzw. Schutz-
atmosphdren; die Beseitigung der oberen Stromzuleitun-
gen aufgrund der Verwendung von Heizkdrpem in Form eines
DoppelgefédBes; die Einfachheit des Anlaufens der Ein-
rich;ung aus dem kalten Zustand infolge der Verbesserung

~der Kontakte der Heizkdrper mit dem festen Einsatzgut

mittels zus&tzlicher Kontaktstoffe, vorzugsweise von
pastdser Xonsistenz; eine einfache Auslegung und Be-
dienung der Einrichtung als Ergebnis der Verwendung von
mehreren Einbauarten der HeizkOrper, der Elektroden und
der Stromzuleitungen; sowie eine einfache Auswechselbar-
keit der Heizelemente ohne die Notwendigkeit, die Ein-
richtung auBer Betrieb zu setzen.
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Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausflihrungs-
beispielen n&her erl&utert. In der zugehdrigen Zeich-

nung zeigen:
Fig. 1 und 14 den Querschnitt der Einrichtung;

Fig. 2 bis 8 Formen und Ausflihrungsarten der
Heizkdrper, und

Fig. 9 bis 14 Einbauarten von Heizelementen und
" Elektroden in das zu erhitzende
Bad. '

Das in Fig. 1 dargestellte Ausflihrungsbeispiel der er-
findungsgemdgen Einrichtung umfaBt ein Gef&dB, bestehend
aus Widnden 1 aus einem keramischeﬁ Werkstoff, welche zu-
sammen mit dem Boden 2 die Kammer 3 der Einrichtung
bildet. Die Wand 4 trennt die Kammer 3 in eine Absteh-
kammer und eine Schmelzkammer. Die Kammer 3 wird zum
Teil mit Metall 5 in geschmolzenem Zustand aufgefidllt.

Im Metall 5 schwimmen zwei unter dem Schwimmer 6 ange-
h&ngte Heizkdrper 7, welche die Form von zum Teil mit
dem geschmolzenen Metall 8 und dem geschmolzenen Salz 9
gefiillten Gef#iBen aufweisen, welche die Funktion von
Kontaktstoffen zwischen der im geschmolzenen Salz 9 ein-
getauchten Eisenelektrode 10 und einer Oberfliche des
Heizkdrpers 7 erfiillen. Im Boden 2 der Kammer 3 ist eine
Graphitelektrocde 11 dorart eingebaut; dapl eine ihrer
Flichen mnit dem Tragwerk der Einrichtung verbunden ist,
wdhrend die andere Fliche mit dem Metall 5 im Kontakt
steht, das andererseits die Heizk&rper 7 umgibt.

Der elektrische Strom flieBft unter dem EinfluB des Span-
nungsunterschiedes, der mittels der Stromzuleitung 12
an die Elektrode 10 und mittels der Stromzuleitung 13
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an die Elektrode 11 angelegt ist, von der Elektrode
10 durch dés geschmolzene Salz 9, das geschmolzene
Metall 8, die W&nde des HeizkOrpers 7 und das Metall
5 zur Elektrode 11.

An den oberen Ré&ndern des HeizkOrpers 7 ist durch
Sinterung der Ring 14 aus Aluminiumsilikatstoff be-
festigt. Der HeizkOrper 7 ist aus nitridiertem
Siliziumkarbid ausgefiihrt. Die &uBeren und inneren
Oberfléchen des Heizkdrpers 7 sind mit einer diinnen
Schicht von Kohlenpaste 15 bedeckt. Die Metalle 8 und
S5 sind Aluminium. Das Salz 9 ist eine Mischung vom
Kalzium- und Natriumchlorid. Der Schwimmer 6 ist aus
leichtem Kaolinstoff gefertigt. ‘

Die Einrichtung gem&B8 dem oben beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung arbeitet auf folgende Wei-
se. Nach einer Voraufwdrmung der Kammer 3 der Ein-
richtung mittels eines zus&tzlichen Heizkdrpers und dem
Einbringen von zum Teil geschmolzenem Metall 4 in das
Metallbad 5 werden die mit geschmolzenem Metall 8 und
geschmolzenem Salz 9 aufgeflillten Heizk®6rper 7 unter
gleichzeitigem AnschlieBen der Elektroden 10 und der
Stromzuleitungen 12 in die Schmelze eingetaucht. An die
nach auBen aus der Einrichtung herausgefiihrten Stromzu-
leitungen 12 und 13 wird aus einer Drehstromquelle eine
Spannung angelegt, wobei die Phasenspannung der Phase R
an den ersten Heizkdrper 7 und die der Phase S an den
zweiten HeizkOrper 7 angelegt wird. Der unter der Ein-
wirkung der angelegten Spannungen durch die Wédnde der
Heizkdrper 7 und die Schicht des geschmolzenen 9 Salzes
hindurchflieBende Strom erzeugt die notwendige Wirme,
welche auf das Metallbad 5 dbertragen wird. In das
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Metallbad 5 wird das Einsatzgut im festen Zustand ein-
gefliihrt, um dieses zu-schmelzen. Nach Beendigung des
Metallschmelzprozesses uhd dem Abstelien. der Schmelze
wird die Einrichtung durch teilweisesKippen derselben,
durch Auspumpen, oder durch eine im Boden oder in der
Wand der Kammer 3 angeordnete Ablagdffnung entleert.

Der Anlauf der Einrichtung aus kaltem Zustand in dem
Fall, in dem das Einsatzgut ausschlieBlich im festen
Zustande eingebracht wird, wird mittels eines zusitz-
lichen Heizkdrpers, der bis zum Zeitpunkt des Schmelzens
des ersten Lots bzw. der ersten Charge des Einsatzguts
arbeitet, oder mittels auf dem festem Einsatzgut aufge-
stellter Heizk&rper 7 bewirkt; wobei die Oberfl&chen

der Heizkdrper 7 an dem Einsatzgut 5 und liber die Kohlen-
paste an dem Metall 8 anliegen, und die Elektrode 10

mit dem Metall 8 und die Elektrode 11 mit dem Einsatz-
gut 5 im Kontakt stehen.

In den Fig. 2 bis 8 sind Formen und Ausfiihrungsarten der
HeizkSrper 7 der erfindungsgemdfen Einrichtung gezeigt.
Die Fig. 2 bis 5 zeigen als einheitliche bzw. einstiickige
Formstlicke aus homogenem Werkstoff gefertigte Heiz-
kdrper 7. '

Fig. 6 zeigt einen Heizkdrper 7, an dessen oberen Rédn-
dern durch Sinterung der Ring 14 aus Aluminiumsilikat-
stoff befestigt ist.

In Fig. 7 ist ein aus zwei, durch Sintern verbundene
Formstiicke 16, 17 ausgefiihrter Heizk®&rper 7 darge-
stellt, wobei der Werkstoff des Formstilicks 17 eine
niedrigere elektrische Leitf&higkeit aufweist als die
des Formstilicks 16.

»IRl v

L 8
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Fig. 8 zeigt einen aus drei, durch Sintern miteinander
verbundene Formstilicke: ausgefiihrten Heizkdrper.

In den Fig. 9 bis 16 sind die Einbauweisen der Heiz-
kérper der erfindungsgemédBen Einrichtung dargestellt.

Fig. 9 zeigt zwei gefdsfdrmige Heizkdrper, welche in
das Metall 5 aufgrund eines Beschwerungsgewichts 18
eingetaucht sind, wobei ein Heizkdrper 7 in dem anderen
Heizk6rper 7 untergebracht ist und sowohl der Raum
zwischen den Heizk®rpern 7 als:auch der innere Heizkdrper
7 zum Teil mit Metall 8 gefilillt sind. Die Metalle 8 und
5 sind Zink. Die Elektroden 10 und 11 sind aus Graphit
und das Beschwerungsgewicht 18 ist aus mit Stahlst&ben
bewehrtem Zement-Schamottenstoff. Die Heizk&rper 7 sind
aus nitridiertem Siliziumkarbid gefertigt.

In Fig. 10 sind vier quaderfdrmige, frei im Metall 5
innerhalb des Begrenzungsrings 19 schwimmende HeizkSr-

.per 7 dargestellt, wobei die Heizkbrper 7 mit einer

Schicht von geschmolzenem Salz 9 bedeckt sind. Unter dem
EinfluB des an die Elektroden 10, 11 angelegten Potential-
unterschiedes flieft der Strom von éer Elektrode 10
parallel durch das Salz 9 und die Heizkdrper 7 zum Me-
tall 5 und schlieBlich zur Elektrode 11. Das Metall 5

ist eine Legierung von Zink und Aluminium. Das Salz 9 ist
eine Mischung von Kalzium- und Natriumchlorid. Die
Elektrode 10 ist aus Eisen gefertigt, die Elektrode 11
aus Graphit. Der Begrenzungsring 192 besteht aus Scha-
mottestoff. Der HeizkOrper 7 ist aus nitridiertem Sili-
ziumkarbid ausgefiihrt.

Der Anlauf der Einrichtung aus dem kalten Zustand wird
mittels auf das feste Einsatzgut 5 aufgesetzter Heiz-
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k6rper 7 durchgefiihrt, wobei die Oberfl&chen der Heiz-
kSrper 7 mittels der Kohlepaste an dem Einsatzgut und
der Elektrode 10 anliegen, wdhrend die Elektrode 11 in
Kontakt mit dem Einsatzgut 5 steht. Wdhrend der Anlauf-
zeit wird in die Kammer 3 Stickstoff eingefilihrt, der
einen Schutz der Kohlenpaste gegen Oxidierung bildet.
Nach dem Schmelzen des Einsatzguts 5 wird in den Be-
grenzungsring 19 der Xontaktstoff 9 eingefiihrt.

Fig. 11 stellt drei quaderfdrmige, frei im Metall 5
innerhalb des Begrenzungsrings 19 schwimmende Heiz-
ﬁﬁrper 7 dar. Die HeizkOrper 7 sind mit einer Metall-
schicht 9 bedeckt, welche von dem Metall 5 durch eine
Schicht von geschmolzenem Salz 8 getrennt ist, wobei die
Schicht des geschmolzenen Salzes 8 bis unterhalb der
oberen Riénder der Heizkdrper 7 reicht. Unter der Ein-
wirkung des zwischen den Elektroden 10 und 11 be-
stehenden Potentialunterschieds flieBt der elektrische
Strom von der Elektrode 10 durch das Metall 9, parallel
durch das Salz 8 und die Heizkérper 7 zum Metall 5 und
schlieBlich zur Elektrode 11. Das Metall 9 ist eine
Aluminiumlegierung, und das Metall 5 eine Aluminium-
bronze. Die Elektroden 10 und 11 bestehen aus Graphit
und sind mit einer Schicht aus aus der Gasphase ausge-
tragenem Siliziumkarbid bedeckt. Das Salz 8 ist eine
Mischung von Natriumkarbonat und =-chlorid. Die Heiz-
kdrper 7 sind aus nitridiertem Siliziumkarbid, und der
Begrenzungsring 19 ist aus Schamottestoff ausgeflhrt.

Fig. 12 zeigt einen kegelrohrfdrmigen Heizkdrper 7, der
in dem Einsatzgut, n&mlich hier dem geschmolzenen Salz

5, mittels des Halters 20 und des Seils 21 an dem Trag-
werk der Einrichtung derart beweglich aufgehdngt ist,

daB der Heizk®rper 7 stets eine unverdnderliche, von dem
Badstand des Salzes 5 unabhingige Eintauchtiefe aufweist.
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Die an die.Stromzuleitung 12 angeschlossene Elektrode
10 steht in unmittelbarem Kontakt mit einer Fliche des
Heizkdrpers 7. Der Kegelteil der Elektrode 10 erfiillt
gleichzeitig die Funktion des Kontaktstoffs. Die AuBen-
fldche des Heizkdrpers 7 ist mit einer diinnen Schicht
eines Stoffs 15 bedeckt.

Unter der Einwirkung des zwischen den Elektroden 10 und
11 bestehenden Potentialunterschieds flieft der elektri-
sche Strom von der Elektrode 10 éarallel durch den Heiz-
kérper 7 und die Elektrode 10 zum Salz 5, und schlief-
lich zur Elektrode 11. Das Salz 5 ist eine Mischung von
Barium- und Kalziumchlorid. Der Stoff 15 besteht aus
einem aus der Gasphase aufgetragenen Siliziumkarbid. Die
Elektrode 10 ist aus reaktivweise gesintertem Silizium-
karbid ausgefiihrt. Die Elektrode 11 besteht aus Graphit
mit einer aus der Gasphase aufgetragenen diinnen Schicht
aus Siliziumkarbid. Der Halter 20 und das Seil 21 sind
aus Legierungsstahl, und der HeizkOrper 7 ausnitridiertem
Siliziumkarbid gefertigt.

Fig. 13 zeigt einen gef&Bfdrmigen, in eine wéssrige
Lésung 5 von Schwefelsdure eingetauchten, unter einem
Schwimmer 6 aufgehingten Heizkdrper 7, wobei das Innere
des HeizkOrpers 7 mit Metall 8 aufgefiillt ist. Der Heiz-
kdrper 7 ist an siner AuBenseite mit einer diinnen Schicht
eines Stoffs 15 bedeckt. Das Metall 8 ist Woodmetall.
Der Schwimmer 6 besteht aus Poly&dthylen, die Elektrode
10 aus Graphit, die Elektrode 11 aus séurebestandiéem
Stahl und der Schwimmer 22 aus Graphit. Der HeizkOrper 7
ist aus gesintertem, auf Graphit basierendem Werkstoff
ausgefihrt. Die Schicht 15 besteht aus aus der Gasphase aus-

getragenem Siliziumkarbid.
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Fig. 14 zeigt einen HeizkOrper 7 in Form eines Doppel-
gefdBes, das zum Teil in das Metall 5 eingetaucht und
zum Teil mit Metall 8 geflillt ist.und wobei die Wand 23
das Bad 5 in zwei voneinander isolierte Teile trennt.

Unter der Einwirkung des zwischen der an die Stromzu-
leitung 12 angeschlossenen Elektrode 10 und der an die
Stromzuleitung 13 angeschlossénen Elektrode 11 bestehen-
den Potentialunterschieds flieft elektrischer Strom von
der Elektrode 10 durch das Metall 5, die Winde des Heiz-
kbrpers 7 und das Metall 5 zur Elektrode 11. Der Heiz-
k6rper 7 besteht aus einem gesinterten, auf Zirkonium-
dioxid basierenden Werkstoff. Die Elektroden 10 und 11
bestehen aus Graphit. Die Wand 23 ist aus einem auf
Korund basierenden Werkstoff gefertigt.
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Patentanspriiche:

1.

Elektrischbetriebene Einrichtung zur direkten Er-
hitzung von Metallen und/oder Salzen im geschmolze-
nen Zustand sowie L&sungen, mittels mindestens eines
Widerstandsheizkdrpers in Form eines Gefé&dfes oder
einer Trennwand, dadurch ge kennze ichnet,
daf die zur Erhitzung des Einsatzguts (4, 5) notwen-
dige Wirme in mindestens einem zum Teil in ein zu
erhitzendes Bad (5) eingetauchten Heizkdrper (7),

in mit dem Heizk8rper (7) in Berlihrung stehenden
Kontaktstoffen (8, 9), sowie in dem zu erhitzenden
Bad (5) entsteht, woflir zwischen Elektroden (10, 11),
den an einer Fl&che des Heizkdrpers (7) anliegenden
Kontaktstoffen (8, 9) und dem die andere Fl&che des
HeizkOrpers (7) beriihrenden, zu erhitzenden Bad (5)
ein elektrischer Potentialunterschied erzeugt wird,
wobei die Kontaktstoffe (8, 9) mit in den Stromkreis

des Heizkérpérs (7) eingeschaltet sind.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Heizkdrper (7) aus zwel Gefdpen besteht und
zum Teil in das zu erhitzende Bad (4) eingetaucht

ist, wobei ein Gef&B8 im Inneren des anderen unterge-
bracht ist und der Raum zwischen den Gef&Ben sowie das
Innere des inneren GeféBes zum Teil mit Kontaktstoffen
(8, 9) aufgefiillt sind.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Heizkdrper (7) in Form
von innerhalb eines Begrenzungsrings (19) unterge-
brachten Kdrpern, die zum Teil in das zu erhitzende

Bad (5) eingetaucht sind, ausgebildet isﬁ, wobei die
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Kdrper mit. einer Schicht eines Kontaktstoffs mit
einer zu der Dichte des Werkstoffs des zu erhitzen-
den Bades (5) und des Werkstoffs des Heizkdrpers (7)
kleineren Dichte bedeckt sind.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daBf der Heizkorper (7) in
Form eines innerhalb eines Begrenzungsrings (19)
untergebrachten K&rpers ausgebildet ist, der zum Teil
in das zu erhitzende .Bad (5) eingetaucht ist- und

mit einer Schicht des Kontaktstoffs (9) bedeckt ist,
welche von dem Badspiegel mit einer Schicht eines
anderen Kontaktstoffs (8) getrennt ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf ein rohrfdrmiger Heiz-
kérper zum Teil in das zu erhitzende Bad (5) einge-
taucht ist, wobei ein Ende des Rohrs in dem Boden (2)
der Kammer (3) des zu erhitzenden Bades (5) der Ein-
richtung dicht befestigt ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Heizkdrper (7) in Form
eines DoppelgefiBes vorgesehen ist, welches eine
Reihenschaltung von zwei einzelnen Heizk®rpern (7)
bildet, zum Teil in das zu erhitzende Bad (5) einge-
taucht ist und an dem oberen Ende einer Wand (23),

die das zu erhitzende Bad (5) in 2zweili voneinander
isolierte Teile teilt, eingebaut ist, wobei der
elektrische Potentialunterschied an das zu erhitzen-
de Bad (5) auf der einen und auf der anderen Seite

der Trennwand (23) angelegt wird.

-~
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7. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf ein rohrf8rmiger Heiz-
kérper (7) zum Teil in das zu erhitzende Bad (5)
eingetaucht ist, wobei im Inneren des Rohrs eine

5 Elektrode (10) eingebaut ist, welche die Funktion
von Kontaktstoffen (8, 9) erfiillt.

8. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daBf der HeizkOrper (7) aus
10 Werkstoffen mit einem spezifiSchen Widerstand bei
der Betriebstemperatur des zu erhitzenden Bads (5)
von unter 100%m ausgefiihrt ist.

9. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
15 dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (10, 11)
aus Werkstoffen ausgefiihrt sind, deren spezifischer
Widerstand mindestens 10-mal niedriger ist als der

der Werkstoffe der HeizkOrper (7).

20 10. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichneﬁ, dag die Kontaktstoffe (8, 9)
aus stromleitenden Werkstoffen mit einem spezifischen
Widerstand von unter 200&m bestehen.

25 11. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkdrper (7) in
Form eines Gef&Bes mit einem beliebigen Querschnitt
ausgebildet ist, wobei ‘die HShe des HeizkOrpers (7)
bis 5 m, die Wandstirke kis 0,2 m und diec elektrisch .

30 aktive Fl&che vorzugsweise bis 2 m~ betrégt.

12. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf der trennwandfdrmige
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Heizkdrper (7) einen beliebigen Querschnitt auf-
weist, wobei die Dicke des Heizk®drpers (7) bis

0,2 m und die elektrisch aktive Flidche bis 2 m2 be-
trigt.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkdrper (7) aus
homogenem Werkstoff als ein einstlickiges Formstiick

~gefertigt ist.

Y

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der HeizkSrper (7) aus
dauerhaft verbundenen Formstiicken gefertigt ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch aktive
Fldche des Heizkdrpers (7) mindestens zum Teil mit
einer Schicht eines gegeniiber der chemischen Ein-
wirkung des Einsatzgutes und/oder der Kontaktstoffe
(8, 9) best&ndigen Werkstoffs bedeckt ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der Heizkdrper (7) mit
die Porositdt seines Werkstoffs reduzierenden Sub-
stanzen gesdttigt ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daBf der HeizkSrper (7) frei

in dem zu erhitzenden Bad schwimmt.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkdrper (7) in
dem zu erhitzenden Bad erzwungen eingetaucht schwimmt,
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wobei das Eintauchen durch ein Beschwerungsgewicht

" (18) bewirkt wird.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 das Beschwerungsgewicht
(18) des Heizkdrpers (7) zum Einflihren eines Schutz~
gases in das Innere des Heizkdrpers (7) ausgebildet
ist. -

Einrichtung nach einem der vérangehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzéichnet, daB8 das Beschwerungsgewicht
(18) des Heizk&rpers (7) mit einem Hilfs-Widerstands-
heizk6rper ausgestattet ist; der in der unmittelbaren
N&he des aus dem Bad (5) herausragenden Bereichs des
Heizkdrpers (7) eingebaut und in den Stromkreis des
HeizkOrpers (7) eingeschaltet ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkdrper (7) zum
Teil in das zu erhitzende Bad (5) eingetéucht und
derart beweglich aufgeh@ngt befestigt ist, daB sich
eine konstante Eintauchtiefe des Heizkdrpers (7)
bei -verdnderlichem Stand des zu erhitzenden Bads

(5) ergibt.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkdrper (7) zum
Teil in das zu erhitzende Bad (5) eingetaucht und
fest an dem Tragwerk der Heizeinrichtung befestigt
ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, da8 mindestens eine erste
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Elektrqde (11) in das zu erhitzende Bad (5) ein-
getaucht und mittels Stromzuleitungen (13) mit einem
Pol einer Stromgquelle verbunden ist, wdhrend
mindestens eine zweite Elektrode (10) zum Teil in
Kontaktstoffe (8, 9) ‘eingetaucht und mittels Strom-
zuleitungen (12) mit dem anderen Pol der Stromquelle
verbunden ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Speisespannung des
HeizkOrpers (7) einstellbar und das zu erhitzende
Bad (5) geerdet ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der Anlauf aus dem
kalten Zustand, bei dem sich das Einsatzgut im
festen Zustand befindet, mittels eines zusdtzlichen,
bis zur Zeit des Schmelzens des ersten Lots bzw. der
ersten Charge des Einsatzguts (5) arbeitenden Heiz-
kdrpers durchgefiihrt wird.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Anlauf aus dem
kalten Zustand, bei dem sich das Einsatzgut (5) im
festen Zustand befindet, mittels auf dem Einsatzgut
aufgesetzter Heizkdrper (7) durchgefiihrt wird, wo-
bei die Fl&chen der Heizk&rper (7) an dem Einsatz-
gut und den Elektroden (10) Uber zus&dtzliche Kontakt-
stoffe anliegen.
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