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@  Elektrisch  betriebene  Einrichtung  zur  Erhitzung  von  Metallen  und/oder  Salzen  im  geschmolzenen  Zustand  sowie  von 
Lösungen. 

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

Das  Wesen  der  Erfindung  besteht  darin,  daß  die  zur  Erhit- 
zung  des  Einsatzguts  (4, 5)  notwendige  Wärme  in  mindestens 
einem  zum  Teil  in  ein  zu  erhitzendes  Bad  (5)  eingetauchten 
Heizkörper  (7),  in  mit  dem  Heizkörper  (7)  in  Berührung  stehen- 
den  Kontaktstoffen  (8,9),  sowie  in  dem  zu  erhitzenden  Bad  (5) 
entsteht,  wofür  zwischen  Elektroden  (10, 11),  den  an  einer  Flä- 
che  des  Heizkörpers  (7)  anliegenden  Kontaktstoffen  (8, 9)  und 
dem  die  andere  Fläche  des  Heizkörpers  (7)  berührenden,  zu 
erhitzenden  Bad  (5)  ein  elektrischer  Potentialunterschied  er- 
zeugt  wird,  wobei  die  Kontaktstoffe  (8,9)  mit  in  den  Stromkreis 
des  Heizkörpers  (7)  eingeschaltet  sind. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e l e k t r i s c h e   E i n r i c h t u n g  

z u r   E r h i t z u n g   von  M e t a l l e n   u n d / o d e r   S a l z e n   im  g e -  

s c h m o l z e n e n   Z u s t a n d   s o w i e   von  L ö s u n g e n ,   m i t   d i r e k t e r  

E r h i t z u n g   d e s   B a d e s   m i t t e l s   d a r i n   e i n g e t a u c h t e r   W i d e r -  

s t a n d s h e i z k ö r p e r .  

Be i   den   b i s h e r   b e k a n n t e n   e l e k t r i s c h e n   H e i z e i n r i c h t u n -  

g e n ,   b e i   d e n e n   d i e   in   den   H e i z k ö r p e r n   e r z e u g t e   Wärme  

d i r e k t   in  d a s   Bad  ü b e r t r a g e n   w i r d ,   h a b e n ,   wie   in   d e r  

p o l n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   Nr .   81  320  d a r g e s t e l l t ,   d i e  

H e i z k ö r p e r   d i e   Form  von  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   T r e n n -  

w ä n d e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   p a r a l l e l   zu  in   dem  Boden   o d e r  

in   den   Wänden  d e r   S c h m e l z w a n n e   u n t e r g e b r a c h t e n   E l e k t r o -  

den   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e   v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e r  

e i n h e i t l i c h e n   P l a t t e   a u s   K e r a m i k w e r k s t o f f   g e f e r t i g t e n  

T r e n n w ä n d e   t r e n n e n   d i e   S c h m e l z w a n n e   in   z w e i   o d e r  

m e h r e r e   T e i l e .   Die   H e i z k ö r p e r   k ö n n e n   a b e r   a u c h   in  d e n  

Wänden   o d e r   in   dem  Boden   d e r   S c h m e l z w a n n e   e i n g e b a u t  

s e i n   und  m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   F l ä c h e   d a s   M e t a l l b a d   b e -  

r ü h r e n .   Wie  in   d e r   p o l n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   Nr.   106  3 8 0  

o f f e n b a r t ,   k ö n n e n   d i e   H e i z k ö r p e r   s c h l i e ß l i c h   d i e   F o r m  

e i n e s   in   d e r   O f e n k a m m e r   u n t e r g e b r a c h t e n   G e f ä s s e s   a u f -  

w e i s e n ,   w o b e i   d i e   S t r o m z u l e i t u n g e n   in   Form  e i n e r  

E l e k t r o d e ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r   G r a p h i t e l e k t r o d e ,   i m  

I n n e r e n   d e s   G e f ä s s e s   a n g e o r d n e t   s i n d   und  an  dem  B o d e n  

und  den   Wänden  des   H e i z k ö r p e r s   d a s   zu  s c h m e l z e n d e   M e -  

t a l l   a n g r e n z t .  

Zu  den   N a c h t e i l e n   d e r   b e k a n n t e n   e l e k t r i s c h e n   H e i z e i n -  

r i c h t u n g e n   g e h ö r e n   u n t e r   a n d e r e m   d e r   h a u p t s ä c h l i c h  



a u f   N i c h t e i s e n m e t a l l e   b e s c h r ä n k t e   E i n s a t z ,   d i e   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e   B e l a s t b a r k e i t   und  d i e  k u r z e  

S t a n d z e i t   d e r   H e i z k ö r p e r   d u r c h   Z e r s t ö r u n g   a u f g r u n d  

d e r   in   den   H e i z k ö r p e r n   e n t s t e h e n d e n   W ä r m e s p a n n u n g e n ,  

d i e   g e r i n g e   A u s n u t z u n g   d e r   H e i z k ö r p e r f l ä c h e   a u f g r u n d  

d e r e n  v e r ä n d e r l i c h e n   E i n t a u c h t i e f e ,   d i e   k u r z e   S t a n d -  

z e i t   d e r   E l e k t r o d e n   und  d e r   S t r o m z u l e i t u n g e n   zu  d e n  

H e i z k ö r p e r n   a u f g r u n d   d e r   d i r e k t e n   E i n w i r k u n g   d e s   E i n -  

s a t z g u t e s   und  d e r   A t m o s p h ä r e   a u f   d i e s e ,   s o w i e   e i n  

s c h w i e r i g e r   A n l a u f   d e r   E i n r i c h t u n g   aus   dem  k a l t e n  

Z u s t a n d   a u f g r u n d   e i n e s   s c h l e c h t e n   K o n t a k t s   d e r   H e i z -  

k ö r p e r   m i t   dem  f e s t e n   E i n s a t z g u t .  

Der  Zweck  d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   o b e n   e r w ä h n t e n   N a c h t e i -  

l e   zu  b e s e i t i g e n   o d e r   d e r e n   F o l g e n   zu  b e s c h r ä n k e n .   D a -  

b e i   s o l l   e i n e   E i n r i c h t u n g   g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   d i e   d a s  

E r h i t z e n   von  M e t a l l e n   u n d / o d e r   S a l z e n   im  g e s c h m o l z e n e n  

Z u s t a n d   und  in   Form  von  L ö s u n g e n ,   d a s   S c h m e l z e n   v o n  

M e t a l l e n ,   S a l z e n   und  L ö s u n g e n   und   d a s   A u f r e c h t e r h a l t e n  

d e s   g e s c h m o l z e n e n   Z u s t a n d s   s o w i e   d a s   ü b e r h i t z e n   e r -  

m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   in   den   A n s p r ü c h e n   g e k e n n -  

z e i c h n e t e   E r f i n d u n g   g e l ö s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d a d u r c h   d e r   a n g e s t r e b t e   Zweck  u n t e r  

a n d e r e m   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   f ü r   d i e   g e g e b e n e  

V e r f a h r e n s t e c h n i k   a n g e m e s s e n e n   F o r m  d e r   H e i z k ö r p e r   u n d  

den   E i n s a t z   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   F e r t i g u n g s v e r f a h r e n ,  

d u r c h   R e i h e n - ,   R e i h e n p a r a l l e l -   o d e r   D o p p e l r e i h e n e i n -  

s c h a l t u n g   von  K o n t a k t w e r k s t o f f e n   in   den   e l e k t r i s c h e n  

K r e i s   d e s   H e i z k ö r p e r s ,   d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   e l e k -  

t r i s c h e n   A k t i v f l ä c h e   d e r   H e i z k ö r p e r   u n d   d u r c h   d i e  

V e r w e n d u n g   von  K o n t a k t w e r k s t o f f e n   e r r e i c h t .  



Das  Wesen  d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   z u r   E r -  

h i t z u n g   d e s   E i n s a t z g u t s   n o t w e n d i g e   Wärme  in  m i n d e s t e n s  

e i n e m   zum  T e i l   in   e i n   zu  e r h i t z e n d e s   Bad  e i n g e t a u c h t e n  

H e i z k ö r p e r ,   in   m i t   dem  H e i z k ö r p e r   in   B e r ü h r u n g   s t e h e n d e n  

K o n t a k t s t o f f e n ,   s o w i e   in   dem  zu  e r h i t z e n d e n   Bad  e n t -  

s t e h t ,   w o f ü r   z w i s c h e n   E l e k t r o d e n ,   den   an  e i n e r   F l ä c h e  

d e s   H e i z k ö r p e r s   a n l i e g e n d e n   K o n t a k t s t o f f e n   und  dem  d i e  

a n d e r e   F l ä c h e   d e s   H e i z k ö r p e r s   b e r ü h r e n d e n ,   zu  e r h i t z e n -  

den   Bad  e i n   e l e k t r i s c h e r   P o t e n t i a l u n t e r s c h i e d   e r z e u g t  
w i r d   und  w o b e i   d i e   K o n t a k t s t o f f e . m i t   in   den   S t r o m k r e i s  

d e s   H e i z k ö r p e r s   e i n g e s c h a l t e t   s i n d .  

E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d e r   H e i z k ö r p e r   aus   z w e i   G e f ä ß e n   b e s t e h t   und  zum  T e i l   i n  

d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  e i n g e t a u c h t   i s t ,   w o b e i   e i n   G e f ä ß  

im  I n n e r e n   d e s   a n d e r e n   u n t e r g e b r a c h t   i s t   und  d e r   R a u m  

z w i s c h e n   den   G e f ä ß e n   s o w i e   d a s   I n n e r e   d e s   i n n e r e n   G e -  

f ä ß e s   zum  T e i l   m i t   K o n t a k t s t o f f e n   a u f g e f ü l l t   s i n d .  

Der  H e i z k ö r p e r   k a n n   a u c h   in   Form  e i n e s   i n n e r h a l b   e i n e s  

v o r z u g s w e i s e   aus   K e r a m i k s t o f f   g e f e r t i g t e n   B e g r e n z u n g s -  

r i n g s  u n t e r g e b r a c h t e n   K ö r p e r s   o d e r   von  K ö r p e r n   a u s -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e r   K ö r p e r   bzw.   d i e s e   K ö r p e r  

zum  T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  e i n g e t a u c h t   und  m i t  

e i n e r   S c h i c h t   e i n e s   K o n t a k t s t o f f s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s  

g e s c h m o l z e n e n   S a l z e s   m i t   e i n e r   zu  d e r   D i c h t e   d e s   zu  e r -  
h i t z e n d e n   B a d e s   und  d e s   H e i z k ö r p e r s   k l e i n e r e n   D i c h t e   b e -  

d e c k t   i s t   bzw.   s i n d .  

Der   H e i z k ö r p e r   k a n n   a u c h   in   Form  e i n e s   i n n e r h a l b   e i n e s  

v o r z u g s w e i s e   aus   K e r a m i k s t o f f   g e f e r t i g t e n   B e g r e n z u n g s -  

r i n g s   u n t e r g e b r a c h t e n   K ö r p e r s   o d e r   von  K ö r p e r n   a u s g e -  
f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e r   K ö r p e r   bzw.  d i e s e   K ö r p e r   z u m  

T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  e i n g e t a u c h t   und  m i t   e i n e r  

S c h i c h t   e i n e s   K o n t a k t s t o f f s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s   g e -  

s c h m o l z e n e n   M e t a l l s ,   w e l c h e r   bzw.   w e l c h e s   von  d e m  



S p i e g e l   d e s   zu  e r h i t z e n d e n   Bads   d u r c h   e i n e   a n d e r e  

S c h i c h t   e i n e s   K o n t a k t s t o f f s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s   g e -  
s c h m o l z e n e n   S a l z e s ,   g e t r e n n t   i s t ,   b e d e c k t   i s t   b z w .  

s i n d .  

E i n   H e i z k ö r p e r   in   Form  e i n e s   R o h r s   k a n n   e b e n f a l l s   z u m  

T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  e i n g e t a u c h t   s e i n ,   w o b e i  

d a s   e i n e   Ende  d e s   R o h r s   in   dem  B o d e n   d e r   H e i z b a d k a m m e r  

d e r   E i n r i c h t u n g ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r   K i p p e i n r i c h t u n g ,  

d i c h t  b e f e s t i g t   i s t .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   H e i z k ö r p e r   in   Form  e i n e s   D o p p e l -  

g e f ä ß e s   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   v o n  

z w e i   e i n z e l n e n   H e i z k ö r p e r n   b i l d e t ,   zum  T e i l   in   d a s   z u  

e r h i t z e n d e   Bad  e i n g e t a u c h t   i s t   und  an  dem  o b e r e n   E n d e  

e i n e r   Wand,  d i e   das   zu  e r h i t z e n d e   Bad  in   z w e i   v o n e i n -  

a n d e r   i s o l i e r t e   T e i l e   t e i l t ,   e i n g e b a u t   i s t ,   w o b e i   d e r  

e l e k t r i s c h e   P o t e n t i a l u n t e r s c h i e d   an  d a s   zu  e r h i t z e n d e  

Bad  a u f   d e r   e i n e n   und  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   d e r   T r e n n -  

wand  a n g e l e g t   w i r d .  

Der   H e i z k ö r p e r   k a n n   a u c h   in   Form  e i n e s   R o h r s   g e f e r t i g t  

und  zum  T e i l   i n   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  e i n g e t a u c h t   s e i n ,  

w o b e i   e i n e   im  R o h r i n n e r e n   e i n g e b a u t e   E l e k t r o d e   g l e i c h -  

z e i t i g   d i e   F u n k t i o n   d e r   K o n t a k t s t o f f e   e r f ü l l t .  

Die   H e i z k ö r p e r   s i n d   a u s   v o r z u g s w e i s e   g e s i n t e r t e n   W e r k -  

s t o f f e n   g e f e r t i g t ,   d i e   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d  

b e i   d e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   von  u n t e r h a l b   1 0 0 2 m ,   v o r -  

z u g s w e i s e   i n n e r h a l b   d e r   G r e n z e n   von  0 , 0 0 1 . . . 2 , 5 0 m ,  

und  e i n e   P o r o s i t ä t   i n n e r h a l b   d e r   G r e n z e n   von  0 . . . 3 0   % 

a u f w e i s e n .  



Die   E l e k t r o d e n   s i n d   a u s   W e r k s t o f f e n   g e f e r t i g t ,   d e r e n  

s p e z i f i s c h e r   W i d e r s t a n d   m i n d e s t e n s   1 0 - m a l   n i e d r i g e r   i s t  

a l s   d e r   d e r   H e i z k ö r p e r w e r k s t o f f e .  

Die   K o n t a k t s t o f f e   s i n d   s t r o m l e i t e n d e   W e r k s t o f f e   m i t  

e i n e m   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   von  u n t e r   2 0 0 9 m .   D i e  

H e i z k ö r p e r   in   Form  e i n e s   G e f ä ß e s   o d e r   e i n e r   T r e n n w a n d  

w e i s e n   b e l i e b i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f ,   w o b e i   d i e   Höhe  d e r  

H e i z k ö r p e r   b i s   2  m,  d i e   G e f ä ß w a n d d i c k e   o d e r   T r e n n w a n d -  

d i c k e   b i s   0 , 2   m,  und  d i e   e l e k t r i s c h   a k t i v e   F l ä c h e   b i s  

2  m2  b e t r ä g t .  

Die   H e i z k ö r p e r   s i n d   aus   e i n e m   h o m e g e n e n   W e r k s t o f f   i n  

Form  e i n e s   e i n h e i t l i c h e n   F o r m s t ü c k s   o d e r   aus   f e s t   v e r -  
b u n d e n e n   F o r m s t ü c k e n   g e f e r t i g t .   D ie   O b e r f l ä c h e n   d e r  

H e i z k ö r p e r   k ö n n e n   a u c h   zum  T e i l ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r  

D i c k e   von  0 , 1 . . . 3   mm,  in   b e z u g   a u f   d i e   c h e m i s c h e   E i n -  

w i r k u n g   d e s   E i n s a t z g u t s   o d e r   d e r   K o n t a k t s t o f f e   b e -  

s t ä n d i g e m   W e r k s t o f f   b e s c h i c h t e t   w e r d e n .  

Die   H e i z k ö r p e r   k ö n n e n   f e r n e r   m i t   d i e   P o r o s i t ä t   d e s   H e i z -  

k ö r p e r w e r k s t o f f s r e d u z i e r e n d e n   S u b s t a n z e n   g e s ä t t i g t   w e r -  

d e n .  

E in   g e f ä ß f ö r m i g e r   H e i z k ö r p e r   k a n n   f r e i   in   dem  zu  e r -  

h i t z e n d e n   Bad  s c h w i m m e n .  

Der  H e i z k ö r p e r   k a n n   a u c h   im  zu  e r h i t z e n d e n   Bad  z w a n g s -  

w e i s e   g e t a u c h t   s c h w i m m e n ,   w o b e i   d a s   E i n t a u c h e n   d u r c h   e i n  

G e w i c h t   b e w i r k t   w i r d .   Das  e n t s p r e c h e n d e   ä u ß e r e   B e -  

l a s t u n g s g e w i c h t   des   H e i z k ö r p e r s   k a n n   z u r   E i n f ü h r u n g  

e i n e s   S c h u t z g a s e s   in   d a s   I n n e r e   d e s   H e i z k ö r p e r s   a u s g e -  

b i l d e t   s e i n .   Das  ä u ß e r e   B e l a s t u n g s g e w i c h t   d e s   H e i z -  

k ö r p e r s   k a n n   a u c h   m i t   e i n e m   W i d e r s t a n d s - H i l f s h e i z k ö r p e r  

v e r s e h e n   w e r d e n ,   d e r   in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  des  aus  dem  Bad 



h e r a u s r a g e n d e n   B e r e i c h s   d e s s e l b e n   e i n g e b a u t   und  an  d e n  

S t r o m k r e i s  d e s   H e i z k ö r p e r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Der  H e i z k ö r p e r   k a n n   zum  T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   B a d  

e i n g e t a u c h t   und  an  e i n e r   b e w e g l i c h e n   A u f h ä n g u n g   b e -  

f e s t i g t   s e i n ,   w e l c h e   e i n e   k o n s t a n t e   E i n t a u c h t i e f e   d e s  

H e i z k ö r p e r s   b e i   v e r ä n d e r l i c h e m   N i v e a u   d e s   zu  e r -  

h i t z e n d e n   B a d e s   a u f r e c h t z u e r h a l t e n   g e s t a t t e t .  

Der  H e i z k ö r p e r   k a n n   a u c h   zum  T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e  

Bad  e i n g e t a u c h t   und  f e s t   an  dem  T r a g w e r k   d e r   H e i z e i n -  

r i c h t u n g ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r   K i p p e i n r i c h t u n g ,   b e f e s t i g t  

s e i n .  

Die  m i t t e l s   S t r o m z u l e i t u n g e n   m i t   e i n e m   P o l   d e r   S t r o m -  

q u e l l e   v e r b u n d e n e n   e r s t e n   E l e k t r o d e n   s i n d   in   d a s   zu  e r -  

h i t z e n d e   Bad  e i n g e t a u c h t ,   w ä h r e n d   d i e   m i t t e l s   w e i t e r e r  

S t r o m z u l e i t u n g e n  m i t   dem  a n d e r e n   P o l   d e r   S t r o m q u e l l e   v e r -  

b u n d e n e n   z w e i t e n   E l e k t r o d e n   zum  T e i l   in   den   K o n t a k t -  

s t o f f e n   in   dem  H e i z k ö r p e r   e i n g e t a u c h t   s i n d .  

Die   S p e i s e s p a n n u n g   d e r   H e i z k ö r p e r   i s t   e i n s t e l l b a r   u n d  

d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  g e e r d e t .  

Der  A n l a u f   d e r   H e i z e i n r i c h t u n g   a u s   dem  k a l t e n   Z u s t a n d e ,  

b e i   w e l c h e m   s i c h   d a s   E i n s a t z g u t   im  f e s t e n   Z u s t a n d e   b e -  

f i n d e t ,   w i r d   m i t t e l s   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n   H e i z k ö r p e r s  

d u r c h g e f ü h r t ,   d e r   b i s   zum  Z e i t p u n k t   des   S c h m e l z e n s   d e s  

e r s t e n   E i n s a t z g u t l o s e s   a r b e i t e t ,   o d e r   m i t t e l s   d e r   a u f  

dem  f e s t e n   E i n s a t z g u t   a u f g e s t e l l t e n   H a u p t h e i z k ö r p e r ,   w o -  

b e i   d i e   H e i z k ö r p e r f l ä c h e n   an  dem  E i n s a t z g u t   und  d e r  

E l e k t r o d e   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  z u s ä t z l i c h e n ,   v o r z u g s -  
w e i s e  e i n e   p a s t ö s e   K o n s i s t e n z   a u f w e i s e n d e n   K o n t a k t -  

s t o f f e n   a n l i e g e n .  



Die   V o r t e i l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   s i n d  

u n t e r   a n d e r e m   e i n   u m f a n g r e i c h e r e r   A n w e n d u n g s b e r e i c h ,  

i n s b e s o n d e r e   zu r   E r h i t z u n g   von  M e t a l l e n   und  S a l z e n   i m  

g e s c h m o l z e n e n   Z u s t a n d   und  von  L ö s u n g e n   s o w i e   zum  S c h m e l -  

zen   von  M e t a l l e n   und  S a l z e n ;   e i n e   h o h e   B e l a s t b a r k e i t  

d e r   H e i z k ö r p e r   i n f o l g e   d e r   A n w e n d u n g   e i n e r   dem  g e g e b e n e n  

P r o z e ß v e r f a h r e n   e n t s p r e c h e n d e n   Form  d e r   H e i z k ö r p e r   u n d  

e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   V e r f a h r e n s   zu  d e r e n   H e r s t e l l u n g ,   d e r  

A n w e n d u n g   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   E i n t a u c h t i e f e   d e r   H e i z -  

e l e m e n t e   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bäd ,   d e r   R e i h e n - P a r a l l e l -  

o d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   d e r   K o n t a k t s t o f f e   in   dem  S t r o m k r e i s  

d e s   H e i z k ö r p e r s ,   d e r   E r h i t z u n g   d e r   a u s   dem  zu  e r h i t z e n -  

den   Bad  h e r a u s r a g e n d e n   B e r e i c h e   d e r   H e i z e l e m e n t e ,   d e r  

A n w e n d u n g   von  f ü r   d a s   g e g e b e n e   P r o z e ß v e r f a h r e n   g e e i g n e t e n  

W e r k s t o f f e n   f ü r   d i e   H e i z k ö r p e r   und  d i e   K o n t a k t s t o f f e ,  

e i n e r   v e r g r ö ß e r t e n   e l e k t r i s c h   a k t i v e n   O b e r f l ä c h e   d e r  

H e i z e l e m e n t e   d u r c h   U n t e r b r i n g u n g   e i n e s   H e i z e l e m e n t s   i m  

I n n e r e n   e i n e s   a n d e r e n   H e i z k ö r p e r s   und  d e s   E i n s a t z e s   e i n e r  

f ü r   d i e   g e g e b e n e   V e r f a h r e n s t e c h n i k   a n g e m e s s e n e n   S t r o m -  

q u e l l e ;   e i n e   l a n g e   S t a n d z e i t   d e r   E l e k t r o d e n   und  S t r o m z u -  

l e i t u n g e n   i n f o l g e   d e r   A n w e n d u n g   von  f ü r   d a s   g e g e b e n e  

P r o z e ß v e r f a h r e n   e n t s p r e c h e n d e n   W e r k s t o f f e n   bzw.   S c h u t z -  

a t m o s p h ä r e n ;   d i e   B e s e i t i g u n g   d e r   o b e r e n   S t r o m z u l e i t u n -  

gen   a u f g r u n d   d e r   V e r w e n d u n g   von  H e i z k ö r p e r n  i n   Form  e i n e s  

D o p p e l g e f ä ß e s ;   d i e   E i n f a c h h e i t   d e s   A n l a u f e n s   d e r   E i n -  

r i c h t u n g   aus   dem  k a l t e n   Z u s t a n d   i n f o l g e   d e r   V e r b e s s e r u n g  

d e r   K o n t a k t e   d e r   H e i z k ö r p e r   m i t   dem  f e s t e n   E i n s a t z g u t  

m i t t e l s   z u s ä t z l i c h e r   K o n t a k t s t o f f e ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  

p a s t ö s e r   K o n s i s t e n z ;   e i n e   e i n f a c h e   A u s l e g u n g   und  B e -  

d i e n u n g   d e r   E i n r i c h t u n g   a l s   E r g e b n i s   d e r   V e r w e n d u n g   v o n  

m e h r e r e n   E i n b a u a r t e n   d e r   H e i z k ö r p e r ,   d e r   E l e k t r o d e n   u n d  

d e r   S t r o m z u l e i t u n g e n ;   s o w i e   e i n e   e i n f a c h e   A u s w e c h s e l b a r -  

k e i t   d e r   H e i z e l e m e n t e   ohne   d i e   N o t w e n d i g k e i t ,   d i e   E i n -  

r i c h t u n g   a u ß e r   B e t r i e b   zu  s e t z e n .  



Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  d e r   z u g e h ö r i g e n   Z e i c h -  

n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1  und  14  den   Q u e r s c h n i t t   d e r   E i n r i c h t u n g ;  

F i g .   2  b i s   8  F o r m e n   und  A u s f ü h r u n g s a r t e n   d e r  

H e i z k ö r p e r ,   u n d  

F i g .   9  b i s   14  E i n b a u a r t e n   von   H e i z e l e m e n t e n   u n d  

E l e k t r o d e n   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e  

B a d .  

Das  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   u m f a ß t   e i n   G e f ä ß ,   b e s t e h e n d  

a u s   Wänden  1  aus   e i n e m   k e r a m i s c h e n   W e r k s t o f f ,   w e l c h e   z u -  

sammen  m i t   dem  Boden   2  d i e   Kammer  3  d e r   E i n r i c h t u n g  

b i l d e t .   Die  Wand  4  t r e n n t   d i e   Kammer  3  in   e i n e   A b s t e h -  

kammer   und  e i n e   S c h m e l z k a m m e r .   D ie   Kammer  3  w i r d   z u m  

T e i l   m i t   M e t a l l  5   in   g e s c h m o l z e n e m   Z u s t a n d   a u f g e f ü l l t .  

Im  M e t a l l  5   s c h w i m m e n   zwe i   u n t e r   dem  S c h w i m m e r   6  a n g e -  

h ä n g t e   H e i z k ö r p e r   7,  w e l c h e   d i e   Form  von  zum  T e i l   m i t  

dem  g e s c h m o l z e n e n   M e t a l l   8  und  dem  g e s c h m o l z e n e n   S a l z   9 

g e f ü l l t e n   G e f ä ß e n   a u f w e i s e n ,   w e l c h e   d i e   F u n k t i o n   v o n  

K o n t a k t s t o f f e n   z w i s c h e n   d e r   im  g e s c h m o l z e n e n   S a l z   9  e i n -  

g e t a u c h t e n   E i s e n e l e k t r o d e   10  und  e i n e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

H e i z k ö r p e r s   7  e r f ü l l e n .   Im  Boden   2  d e r   Kammer  3  i s t   e i n e  

G r a p h i t e l e k t r o d e   11  d e r a r t   e i n g e b a u t ,   daß  e i n e   i h r e r  

F lächen   m i t   dem  T r a g w e r k   d e r   E i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t ,  

w ä h r e n d   d i e   a n d e r e  F l ä c h e   m i t   dem  M e t a l l  5   im  K o n t a k t  

s t e h t ,   d a s   a n d e r e r s e i t s   d i e   H e i z k ö r p e r   7  u m g i b t .  

Der  e l e k t r i s c h e   S t r o m   f l i e ß t   u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e s   S p a n -  

n u n g s u n t e r s c h i e d e s ,   d e r   m i t t e l s   d e r   S t r o m z u l e i t u n g   12 

an  d i e   E l e k t r o d e   10  und  m i t t e l s   d e r   S t r o m z u l e i t u n g   13  



an  d i e   E l e k t r o d e   11  a n g e l e g t   i s t ,   von  d e r   E l e k t r o d e  

10  d u r c h   d a s   g e s c h m o l z e n e   S a l z   9,  d a s   g e s c h m o l z e n e  

M e t a l l   8,  d i e   Wände  d e s   H e i z k ö r p e r s   7  und  d a s   M e t a l l  

5  z u r   E l e k t r o d e   1 1 .  

An  den   o b e r e n   R ä n d e r n   d e s   H e i z k ö r p e r s   7  i s t   d u r c h  

S i n t e r u n g   d e r   R i n g   14  aus   A l u m i n i u m s i l i k a t s t o f f   b e -  

f e s t i g t .   Der  H e i z k ö r p e r   7  i s t   aus   n i t r i d i e r t e m  

S i l i z i u m k a r b i d   a u s g e f ü h r t .   Die  ä u ß e r e n   und  i n n e r e n  

O b e r f l ä c h e n   d e s   H e i z k ö r p e r s   7  s i n d   m i t   e i n e r   d ü n n e n  

S c h i c h t   von  K o h l e n p a s t e   15  b e d e c k t .  D i e   M e t a l l e   8  u n d  

5  s i n d   A l u m i n i u m .   Das  S a l z   9  i s t   e i n e   M i s c h u n g   v o m  

K a l z i u m -   und  N a t r i u m c h l o r i d .   Der  S c h w i m m e r   6  i s t   a u s  

l e i c h t e m   K a o l i n s t o f f   g e f e r t i g t .  

Die  E i n r i c h t u n g   gemäß  dem  o b e n   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   a r b e i t e t   a u f   f o l g e n d e   W e i -  

s e .   Nach   e i n e r   V o r a u f w ä r m u n g   d e r   Kammer  3  d e r   E i n -  

r i c h t u n g   m i t t e l s   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n   H e i z k ö r p e r s   und  d e m  

E i n b r i n g e n   von  zum  T e i l   g e s c h m o l z e n e m   M e t a l l   4  in   d a s  

M e t a l l b a d   5  w e r d e n   d i e   m i t   g e s c h m o l z e n e m   M e t a l l   8  u n d  

g e s c h m o l z e n e m   S a l z   9  a u f g e f ü l l t e n   H e i z k ö r p e r   7  u n t e r  

g l e i c h z e i t i g e m   A n s c h l i e ß e n   d e r   E l e k t r o d e n   10  und  d e r  

S t r o m z u l e i t u n g e n   12  i n  d i e   Schmelze  e i n g e t a u c h t .   An  d i e  

n a c h   a u ß e n   a u s   d e r   E i n r i c h t u n g   h e r a u s g e f ü h r t e n   S t r o m z u -  

l e i t u n g e n   12  und  13  w i r d   aus   e i n e r   D r e h s t r o m q u e l l e   e i n e  

S p a n n u n g   a n g e l e g t ,   w o b e i   d i e   P h a s e n s p a n n u n g   d e r   P h a s e   R 

an  den  e r s t e n   H e i z k ö r p e r   7  und  d i e   d e r   P h a s e   S  an  d e n  

z w e i t e n   H e i z k ö r p e r   7  a n g e l e g t   w i r d .   Der  u n t e r   d e r   E i n -  

w i r k u n g   d e r   a n g e l e g t e n   S p a n n u n g e n   d u r c h   d i e   Wände  d e r  

H e i z k ö r p e r   7  und  d i e   S c h i c h t   d e s   g e s c h m o l z e n e n   9  S a l z e s  

h i n d u r c h f l i e ß e n d e   S t r o m   e r z e u g t   d i e   n o t w e n d i g e   W ä r m e ,  

w e l c h e   a u f   d a s   M e t a l l b a d   5  ü b e r t r a g e n   w i r d .   In  d a s  



M e t a l l b a d   5  w i r d   d a s   E i n s a t z g u t   im  f e s t e n   Z u s t a n d   e i n -  

g e f ü h r t ,   um  d i e s e s   zu  s c h m e l z e n .   Nach   B e e n d i g u n g   d e s  

M e t a l l s c h m e l z p r o z e s s e s   und  dem  A b s t e h e n .   d e r   S c h m e l z e  

w i r d   d i e   E i n r i c h t u n g   d u r c h   t e i l w e i s e s K i p p e n   d e r s e l b e n ,  

d u r c h   A u s p u m p e n ,   o d e r   d u r c h   e i n e   im  Boden   o d e r   i n   d e r  

Wand  d e r   Kammer  3  a n g e o r d n e t e   A b l a ß ö f f n u n g   e n t l e e r t .  

Der   A n l a u f   d e r   E i n r i c h t u n g   a u s   k a l t e m   Z u s t a n d   in   d e m  

F a l l ,   in   dem  d a s   E i n s a t z g u t   a u s s c h l i e ß l i c h   im  f e s t e n  

Z u s t a n d e   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   w i r d   m i t t e l s   e i n e s   z u s ä t z -  

l i c h e n   H e i z k ö r p e r s ,  d e r   b i s   zum  Z e i t p u n k t   d e s   S c h m e l z e n s  

d e s   e r s t e n   L o t s   bzw.   d e r   e r s t e n   C h a r g e   des   E i n s a t z g u t s  

a r b e i t e t ,   o d e r   m i t t e l s   a u f   d e m  f e s t e m   E i n s a t z g u t   a u f g e -  

s t e l l t e r   H e i z k ö r p e r   7  b e w i r k t ,   w o b e i   d i e   O b e r f l ä c h e n  

d e r   H e i z k ö r p e r   7  an  dem  E i n s a t z g u t   5  und  ü b e r   d i e   K o h l e n -  

p a s t e   an  dem  M e t a l l   8  a n l i e g e n ,   und  d i e   E l e k t r o d e   10  

m i t   dem  M e t a l l   8  und  d i e   E l e k t r o d e   11  m i t   dem  E i n s a t z -  

g u t   5  im  K o n t a k t   s t e h e n .  

In  den   F i g .   2  b i s   8  s i n d   F o r m e n   und  A u s f ü h r u n g s a r t e n   d e r  

H e i z k ö r p e r   7  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   g e z e i g t .  

Die   F i g .   2  b i s   5  z e i g e n   a l s   e i n h e i t l i c h e   bzw.   e i n s t ü c k i g e  

F o r m s t ü c k e   a u s   h o m o g e n e m   W e r k s t o f f   g e f e r t i g t e   H e i z -  

k ö r p e r   7 .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e n   H e i z k ö r p e r   7,  an  d e s s e n   o b e r e n   R ä n -  

d e r n   d u r c h   S i n t e r u n g   d e r   R i n g   14  a u s   A l u m i n i u m s i l i k a t -  

s t o f f   b e f e s t i g t   i s t .  

In  F i g .   7  i s t   e i n   aus   z w e i ,   d u r c h   S i n t e r n   v e r b u n d e n e  

F o r m s t ü c k e   16,  17  a u s g e f ü h r t e r   H e i z k ö r p e r   7  d a r g e -  

s t e l l t ,   w o b e i   d e r   W e r k s t o f f   des   F o r m s t ü c k s   17  e i n e  

n i e d r i g e r e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   a u f w e i s t   a l s   d i e  

d e s   F o r m s t ü c k s   1 6 .  



F i g .   8  z e i g t   e i n e n   a u s   d r e i ,   d u r c h   S i n t e r n   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n e   F o r m s t ü c k e :   a u s g e f ü h r t e n   H e i z k ö r p e r .  

In  den   F i g .   9  b i s   16  s i n d   d i e   E i n b a u w e i s e n   d e r   H e i z -  

k ö r p e r   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t .  

F i g .   9  z e i g t   z w e i   g e f ä ß f ö r m i g e   H e i z k ö r p e r ,   w e l c h e   i n  

das   M e t a l l  5  a u f g r u n d   e i n e s   B e s c h w e r u n g s g e w i c h t s   18 

e i n g e t a u c h t   s i n d ,   w o b e i   e i n   H e i z k ö r p e r   7  in  dem  a n d e r e n  

H e i z k ö r p e r  7   u n t e r g e b r a c h t   i s t   und  s o w o h l   d e r   R a u m  

z w i s c h e n   den  H e i z k ö r p e r n  7   a l s ; a u c h   d e r   i n n e r e   H e i z k ö r p e r  

7  zum  T e i l   m i t   M e t a l l   8  g e f ü l l t   s i n d .   Die  M e t a l l e   8  u n d  

5  s i n d   Z i n k .   Die   E l e k t r o d e n   10  und  11  s i n d   aus   G r a p h i t  

und  d a s   B e s c h w e r u n g s g e w i c h t   18  i s t   aus   m i t   S t a h l s t ä b e n  

b e w e h r t e m   Z e m e n t - S c h a m o t t e n s t o f f .   Die   H e i z k ö r p e r  7   s i n d  

a u s   n i t r i d i e r t e m   S i l i z i u m k a r b i d   g e f e r t i g t .  

In  F i g .   10  s i n d   v i e r   q u a d e r f ö r m i g e ,   f r e i   im  M e t a l l   5 

i n n e r h a l b   d e s   B e g r e n z u n g s r i n g s   19  s c h w i m m e n d e   H e i z k ö r -  

. pe r   7  d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d i e   H e i z k ö r p e r  7   m i t   e i n e r  

S c h i c h t   von  g e s c h m o l z e n e m   S a l z   9  b e d e c k t   s i n d .   U n t e r   d e m  

E i n f l u ß   d e s   an  d i e   E l e k t r o d e n   10,  11  a n g e l e g t e n   P o t e n t i a l -  

u n t e r s c h i e d e s   f l i e ß t   d e r   S t r o m   von  d e r   E l e k t r o d e   1 0  

p a r a l l e l   d u r c h   d a s   S a l z   9  und  d i e   H e i z k ö r p e r   7  zum  M e -  

t a l l   5  und  s c h l i e ß l i c h   z u r   E l e k t r o d e   11.  Das  M e t a l l  5  

i s t   e i n e   L e g i e r u n g   von  Z ink   und  A l u m i n i u m .   Das  S a l z   9  i s t  

e i n e   M i s c h u n g   von  K a l z i u m -   und  N a t r i u m c h l o r i d .   D i e  

E l e k t r o d e   10  i s t   a u s   E i s e n   g e f e r t i g t ,   d i e   E l e k t r o d e   11 

a u s   G r a p h i t .   Der  B e g r e n z u n g s r i n g   19  b e s t e h t   aus   S c h a -  

m o t t e s t o f f .   Der   H e i z k ö r p e r  7   i s t   aus   n i t r i d i e r t e m   S i l i -  

z i u m k a r b i d   a u s g e f ü h r t .  

Der  A n l a u f   d e r   E i n r i c h t u n g   a u s   dem  k a l t e n   Z u s t a n d   w i r d  

m i t t e l s   a u f   das   f e s t e   E i n s a t z g u t   5  a u f g e s e t z t e r   H e i z -  



k ö r p e r   7  d u r c h g e f ü h r t ,   w o b e i   d i e   O b e r f l ä c h e n   d e r   H e i z -  

k ö r p e r   7  m i t t e l s   d e r   K o h l e p a s t e   an  dem  E i n s a t z g u t   u n d  

d e r   E l e k t r o d e   10  a n l i e g e n ,   w ä h r e n d   d i e   E l e k t r o d e   11  i n  

K o n t a k t   m i t   dem  E i n s a t z g u t   5  s t e h t .   W ä h r e n d   d e r   A n l a u f -  

z e i t   w i r d   in   d i e   Kammer  3  S t i c k s t o f f   e i n g e f ü h r t ,   d e r  

e i n e n   S c h u t z   d e r   K o h l e n p a s t e   g e g e n   O x i d i e r u n g   b i l d e t .  

Nach  dem  S c h m e l z e n   d e s   E i n s a t z g u t s   5  w i r d   in   den   B e -  

g r e n z u n g s r i n g   19  d e r   K o n t a k t s t o f f   9  e i n g e f ü h r t .  

F i g .   11  s t e l l t   d r e i   q u a d e r f ö r m i g e ,   f r e i   im  M e t a l l  5  

i n n e r h a l b   d e s   B e g r e n z u n g s r i n g s   19  s c h w i m m e n d e   H e i z -  

k ö r p e r   7  d a r .   Die  H e i z k ö r p e r   7  s i n d   m i t   e i n e r   M e t a l l -  

s c h i c h t   9  b e d e c k t ,   w e l c h e   von  dem  M e t a l l   5  d u r c h   e i n e  

S c h i c h t   von   g e s c h m o l z e n e m   S a l z   8  g e t r e n n t   i s t ,   w o b e i   d i e  

S c h i c h t   d e s   g e s c h m o l z e n e n   S a l z e s   8  b i s   u n t e r h a l b   d e r  

o b e r e n   R ä n d e r   d e r   H e i z k ö r p e r   7  r e i c h t .   U n t e r   d e r   E i n -  

w i r k u n g   d e s   z w i s c h e n   den   E l e k t r o d e n   10  und  11  b e -  

s t e h e n d e n   P o t e n t i a l u n t e r s c h i e d s   f l i e ß t   d e r   e l e k t r i s c h e  

S t r o m   von  d e r   E l e k t r o d e   10  d u r c h   das   M e t a l l   9,  p a r a l l e l  

d u r c h   d a s   S a l z   8  und   d i e   H e i z k ö r p e r   7  zum  M e t a l l   5  u n d  

s c h l i e ß l i c h   z u r   E l e k t r o d e   11.  Das  M e t a l l   9  i s t   e i n e  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g , - u n d   das   M e t a l l   5  e i n e   A l u m i n i u m -  

b r o n z e .   Die   E l e k t r o d e n   10  und  11  b e s t e h e n   a u s   G r a p h i t  

und  s i n d   m i t   e i n e r   S c h i c h t   a u s   aus  der  Gasphase  a u s g e -  

t r a g e n e m   S i l i z i u m k a r b i d   b e d e c k t .   Das  S a l z   8  i s t   e i n e  

M i s c h u n g   von  N a t r i u m k a r b o n a t   und  - c h l o r i d .   Die  H e i z -  

k ö r p e r   7  s i n d   aus   n i t r i d i e r t e m   S i l i z i u m k a r b i d ,   und  d e r  

B e g r e n z u n g s r i n g   19  i s t   aus   S c h a m o t t e s t o f f   a u s g e f ü h r t .  

F i g .   12  z e i g t   e i n e n   k e g e l r o h r f ö r m i g e n   H e i z k ö r p e r   7,  d e r  

in   dem  E i n s a t z g u t ,   n ä m l i c h   h i e r   dem  g e s c h m o l z e n e n   S a l z  

5,  m i t t e l s   d e s   H a l t e r s   20  und  d e s   S e i l s   21  an  dem  T r a g -  

w e r k   d e r   E i n r i c h t u n g   d e r a r t   b e w e g l i c h   a u f g e h ä n g t   i s t ,  

daß  d e r   H e i z k ö r p e r  7   s t e t s   e i n e   u n v e r ä n d e r l i c h e ,   von  d e m  

B a d s t a n d   d e s   S a l z e s   5  u n a b h ä n g i g e   E i n t a u c h t i e f e   a u f w e i s t .  



Die   an  d i e . S t r o m z u l e i t u n g   12  a n g e s c h l o s s e n e   E l e k t r o d e  

10  s t e h t   in   u n m i t t e l b a r e m   K o n t a k t   m i t   e i n e r   F l ä c h e   d e s  

H e i z k ö r p e r s   7.  Der  K e g e l t e i l   d e r   E l e k t r o d e   10  e r f ü l l t  

g l e i c h z e i t i g   d i e   F u n k t i o n   d e s   K o n t a k t s t o f f s .   Die  A u ß e n -  

f l ä c h e   des   H e i z k ö r p e r s   7  i s t   m i t   e i n e r   d ü n n e n   S c h i c h t  

e i n e s   S t o f f s   15  b e d e c k t .  

U n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   d e s   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   10  u n d  

11  b e s t e h e n d e n   P o t e n t i a l u n t e r s c h i e d s   f l i e ß t   d e r   e l e k t r i -  

s c h e   S t r o m   v o n  d e r   E l e k t r o d e   10  p a r a l l e l   d u r c h   den  H e i z -  

k ö r p e r   7  und  d i e   E l e k t r o d e   10  zum  S a l z   5,  und  s c h l i e ß -  

l i c h   z u r   E l e k t r o d e   11.  Das  S a l z   5  i s t   e i n e   M i s c h u n g   v o n  
B a r i u m -   und  K a l z i u m c h l o r i d .   Der  S t o f f   15  b e s t e h t   a u s  

e i n e m   aus   d e r   G a s p h a s e   a u f g e t r a g e n e n   S i l i z i u m k a r b i d .   D i e  

E l e k t r o d e   10  i s t   aus   r e a k t i v w e i s e   g e s i n t e r t e m   S i l i z i u m -  

k a r b i d   a u s g e f ü h r t .   Die  E l e k t r o d e   11  b e s t e h t   aus   G r a p h i t  

m i t   e i n e r   aus   d e r   G a s p h a s e   a u f g e t r a g e n e n   d ü n n e n   S c h i c h t  

a u s   S i l i z i u m k a r b i d .   Der  H a l t e r   20  und  d a s   S e i l   21  s i n d  

a u s   L e g i e r u n g s s t a h l ,   und  d e r   H e i z k ö r p e r   7  a u s  n i t r i d i e r t e m  

S i l i z i u m k a r b i d   g e f e r t i g t .  

F i g .   13  z e i g t   e i n e n   g e f ä ß f ö r m i g e n ,   in   e i n e   w ä s s r i g e  

L ö s u n g   5  von  S c h w e f e l s ä u r e   e i n g e t a u c h t e n ,   u n t e r   e i n e m  

S c h w i m m e r   6  a u f g e h ä n g t e n   H e i z k ö r p e r   7,  w o b e i   das   I n n e r e  

d e s   H e i z k ö r p e r s   7  m i t   M e t a l l   8  a u f g e f ü l l t   i s t .   Der  H e i z -  

k ö r p e r   7  i s t   a n  s e i n e r   A u ß e n s e i t e   m i t   e i n e r   d ü n n e n   S c h i c h t  

e i n e s   S t o f f s   15  b e d e c k t .   Das  M e t a l l   8  i s t   W o o d m e t a l l .  

Der  S c h w i m m e r   6  b e s t e h t   aus   P o l y ä t h y l e n ,   d i e   E l e k t r o d e  

10  a u s   G r a p h i t ,   d i e   E l e k t r o d e   11  a u s   s ä u r e b e s t ä n d i g e m  

S t a h l   und  d e r   S c h w i m m e r   22  aus   G r a p h i t .   Der  H e i z k ö r p e r   7 

i s t   aus   g e s i n t e r t e m ,   a u f   G r a p h i t   b a s i e r e n d e m   W e r k s t o f f  

a u s g e f ü h r t .   Die   S c h i c h t   15  b e s t e h t   aus  aus  der  Gaspha.se  a u s -  

g e t r a g e n e m   S i l i z i u m k a r b i d .  



F i g .   14  z e i g t   e i n e n   H e i z k ö r p e r   7  in   Form  e i n e s   D o p p e l -  

g e f ä ß e s ,   d a s   zum  T e i l   in   d a s   M e t a l l   5  e i n g e t a u c h t   u n d  

zum  T e i l   m i t   M e t a l l   8  g e f ü l l t   i s t , u n d   w o b e i   d i e   Wand  23  

d a s   Bad  5  in   z w e i   v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e   T e i l e   t r e n n t .  

U n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   d e s   z w i s c h e n   d e r   an  d i e   S t r o m z u -  

l e i t u n g   12  a n g e s c h l o s s e n e n   E l e k t r o d e   10  und  d e r   an  d i e  

S t r o m z u l e i t u n g   13  a n g e s c h l o s s e n e n   E l e k t r o d e   11  b e s t e h e n -  

den   P o t e n t i a l u n t e r s c h i e d s   f l i e ß t   e l e k t r i s c h e r   S t r o m   v o n  

d e r   E l e k t r o d e  1 0   d u r c h   d a s   M e t a l l   5,  d i e   Wände  d e s   H e i z -  

k ö r p e r s   7  und  d a s   M e t a l l   5  z u r   E l e k t r o d e   11.  Der  H e i z -  

k ö r p e r   7  b e s t e h t   aus   e i n e m   g e s i n t e r t e n ,   a u f   Z i r k o n i u m -  

d i o x i d   b a s i e r e n d e n   W e r k s t o f f .   Die   E l e k t r o d e n   10  und  11 

b e s t e h e n   a u s   G r a p h i t .   Die  Wand  23  i s t   a u s   e i n e m   a u f  

K o r u n d   b a s i e r e n d e n   W e r k s t o f f   g e f e r t i g t .  



1.  E l e k t r i s c h b e t r i e b e n e   E i n r i c h t u n g   zu r   d i r e k t e n   E r -  

h i t z u n g   von  M e t a l l e n   u n d / o d e r   S a l z e n   im  g e s c h m o l z e -  

nen   Z u s t a n d   s o w i e   L ö s u n g e n ,   m i t t e l s   m i n d e s t e n s   e i n e s  

W i d e r s t a n d s h e i z k ö r p e r s   in   Form  e i n e s   G e f ä ß e s   o d e r  

e i n e r   T r e n n w a n d ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,  

daß  d i e   z u r   E r h i t z u n g   des   E i n s a t z g u t s   (4,   5)  n o t w e n -  

d i g e   Wärme  in  m i n d e s t e n s   e i n e m   zum  T e i l   in   e i n   z u  

e r h i t z e n d e s   Bad  (5)  e i n g e t a u c h t e n   H e i z k ö r p e r   ( 7 ) ,  

in  m i t   dem  H e i z k ö r p e r   (7)  in   B e r ü h r u n g   s t e h e n d e n  

K o n t a k t s t o f f e n   (8,  9 ) ,   s o w i e   in   dem  zu  e r h i t z e n d e n  

Bad  (5)  e n t s t e h t ,   w o f ü r   z w i s c h e n   E l e k t r o d e n   (10 ,   1 1 ) ,  

den   an  e i n e r   F l ä c h e   des   H e i z k ö r p e r s   (7)  a n l i e g e n d e n  

K o n t a k t s t o f f e n   (8,  9)  und  dem  d i e   a n d e r e   F l ä c h e   d e s  

H e i z k ö r p e r s   (7)  b e r ü h r e n d e n ,   zu  e r h i t z e n d e n   Bad  ( 5 )  

e i n   e l e k t r i s c h e r   P o t e n t i a l u n t e r s c h i e d   e r z e u g t   w i r d ,  

w o b e i   d i e   K o n t a k t s t o f f e   (8,  9)  m i t   in   den  S t r o m k r e i s  

d e s   H e i z k ö r p e r s   (7)  e i n g e s c h a l t e t   s i n d .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  aus   z w e i   G e f ä ß e n   b e s t e h t   u n d  

zum  T e i l   in   das   zu  e r h i t z e n d e   Bad  (4)  e i n g e t a u c h t  

i s t ,   w o b e i   e i n   G e f ä ß   im  I n n e r e n   d e s   a n d e r e n   u n t e r g e -  

b r a c h t   i s t   und  d e r   Raum  z w i s c h e n   den   G e f ä ß e n   s o w i e   d a s  

I n n e r e  d e s   i n n e r e n   G e f ä ß e s   zum  T e i l   m i t   K o n t a k t s t o f f e n  

(8,  9)  a u f g e f ü l l t   s i n d .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  in   F o r m  

von  i n n e r h a l b   e i n e s   B e g r e n z u n g s r i n g s   (19)  u n t e r g e -  

b r a c h t e n   K ö r p e r n ,   d i e   zum  T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e  

Bad  (5)  e i n g e t a u c h t   s i n d ,   a u s g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   d i e  



K ö r p e r   m i t . e i n e r   S c h i c h t   e i n e s   K o n t a k t s t o f f s  m i t  

e i n e r   zu  d e r   D i c h t e   d e s   W e r k s t o f f s   d e s   zu  e r h i t z e n -  

den   B a d e s   (5)  und  d e s   W e r k s t o f f s   d e s   H e i z k ö r p e r s   ( 7 )  

k l e i n e r e n   D i c h t e   b e d e c k t   s i n d .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  i n  

Form  e i n e s   i n n e r h a l b   e i n e s   B e g r e n z u n g s r i n g s   ( 1 9 )  

u n t e r g e b r a c h t e n   K ö r p e r s   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   zum  T e i l  

in   d a s   zu  e r h i t z e n d e - B a d   (5)  e i n g e t a u c h t   i s t - u n d  

m i t   e i n e r   S c h i c h t   d e s   K o n t a k t s t o f f s   (9)  b e d e c k t   i s t ,  

w e l c h e   von  dem  B a d s p i e g e l   m i t   e i n e r   S c h i c h t   e i n e s  

a n d e r e n   K o n t a k t s t o f f s   (8)  g e t r e n n t   i s t .  

5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   r o h r f ö r m i g e r   H e i z -  

k ö r p e r   zum  T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  (5)  e i n g e -  

t a u c h t   i s t ,   w o b e i   e i n   Ende  d e s   R o h r s   in   dem  B o d e n   ( 2 )  

d e r   Kammer  (3)  des   zu  e r h i t z e n d e n   B a d e s   (5)  d e r   E i n -  

r i c h t u n g   d i c h t   b e f e s t i g t   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   H e i z k ö r p e r   (7)  in  F o r m  

e i n e s   D o p p e l g e f ä ß e s   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   e i n e  

R e i h e n s c h a l t u n g   von  z w e i   e i n z e l n e n   H e i z k ö r p e r n   ( 7 )  

b i l d e t ,   zum  T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  (5)  e i n g e -  

t a u c h t   i s t   und  an  dem  o b e r e n   Ende  e i n e r   Wand  ( 2 3 ) ,  

d i e   das   zu  e r h i t z e n d e   Bad  (5)  i n   z w e i   v o n e i n a n d e r  

i s o l i e r t e   T e i l e   t e i l t ,   e i n g e b a u t   i s t ,   w o b e i   d e r  

e l e k t r i s c h e   P o t e n t i a l u n t e r s c h i e d   an  d a s   zu  e r h i t z e n -  

de  Bad  (5)  a u f   d e r   e i n e n   und  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e  

d e r   T r e n n w a n d   (23)  a n g e l e g t   w i r d .  



7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n   r o h r f ö r m i g e r   H e i z -  

k ö r p e r   (7)  zum  T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  ( 5 )  

e i n g e t a u c h t   i s t ,   w o b e i   im  I n n e r e n   d e s   R o h r s   e i n e  

E l e k t r o d e   (10)  e i n g e b a u t   i s t ,   w e l c h e   d i e   F u n k t i o n  

von  K o n t a k t s t o f f e n   (8,  9)  e r f ü l l t .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  a u s  

W e r k s t o f f e n   m i t   e i n e m   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   b e i  

d e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e s   zu  e r h i t z e n d e n   Bads   ( 5 )  

von  u n t e r   10052m  a u s g e f ü h r t   i s t .  

9.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   (10 ,   1 1 )  

a u s   W e r k s t o f f e n   a u s g e f ü h r t   s i n d ,   d e r e n   s p e z i f i s c h e r  

W i d e r s t a n d   m i n d e s t e n s   1 0 - m a l   n i e d r i g e r   i s t   a l s   d e r  

d e r   W e r k s t o f f e   d e r   H e i z k ö r p e r   ( 7 ) .  

10.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   K o n t a k t s t o f f e   (8,  9)  

a u s   s t r o m l e i t e n d e n   W e r k s t o f f e n   m i t   e i n e m   s p e z i f i s c h e n  

W i d e r s t a n d   von  u n t e r   2 0 0 Ω m   b e s t e h e n .  

11.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  i n  

Form  e i n e s   G e f ä ß e s   m i t   e i n e m   b e l i e b i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i  d i e   Höhe  d e s   H e i z k ö r p e r s   ( 7 )  

b i s   5  m,  d i e   W a n d s t ä r k e   b i s   0 , 2   m  und  d i e   e l e k t r i s c h  

a k t i v e   F l ä c h e   v o r z u g s w e i s e   b i s   2  m2  b e t r ä g t .  

12.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   t r e n n w a n d f ö r m i g e  



H e i z k ö r p e r   (7)  e i n e n   b e l i e b i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f -  

w e i s t ,   w o b e i   d i e   D i c k e   d e s   H e i z k ö r p e r s   (7)  b i s  

0 , 2   m  und  d i e   e l e k t r i s c h   a k t i v e   F l ä c h e   b i s   2  m2  b e -  

t r ä g t .  

13.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  a u s  

h o m o g e n e m   W e r k s t o f f   a l s   e i n   e i n s t ü c k i g e s   F o r m s t ü c k  

g e f e r t i g t   i s t .  

14.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  a u s  

d a u e r h a f t   v e r b u n d e n e n   F o r m s t ü c k e n   g e f e r t i g t   i s t .  

15.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e l e k t r i s c h   a k t i v e  

F l ä c h e   d e s   H e i z k ö r p e r s  ( 7 )   m i n d e s t e n s   zum  T e i l   m i t  

e i n e r   S c h i c h t   e i n e s   g e g e n ü b e r   d e r   c h e m i s c h e n   E i n -  

w i r k u n g   d e s   E i n s a t z g u t e s   u n d / o d e r   d e r   K o n t a k t s t o f f e  

(8,  9)  b e s t ä n d i g e n   W e r k s t o f f s   b e d e c k t   i s t .  

16.   E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r  ( 7 )   m i t  

d i e   P o r o s i t ä t   s e i n e s   W e r k s t o f f s   r e d u z i e r e n d e n   S u b -  

s t a n z e n   g e s ä t t i g t   i s t .  

17.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  f r e i  

in   dem  zu  e r h i t z e n d e n   Bad  s c h w i m m t .  

18.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  i n  

dem  zu  e r h i t z e n d e n   Bad  e r z w u n g e n   e i n g e t a u c h t   s c h w i m m t ,  



w o b e i   d a s   E i n t a u c h e n   d u r c h   e i n   B e s c h w e r u n g s g e w i c h t  

(18)  b e w i r k t   w i r d .  

1 9 .  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   B e s c h w e r u n g s g e w i c h t  

(18)  d e s   H e i z k ö r p e r s   (7)  zum  E i n f ü h r e n   e i n e s   S c h u t z -  

g a s e s   in   d a s   I n n e r e  d e s   H e i z k ö r p e r s   (7)  a u s g e b i l d e t  

i s t .  

20.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

-  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   B e s c h w e r u n g s g e w i c h t  

(18)  d e s   H e i z k ö r p e r s   (7)  m i t   e i n e m   H i l f s - W i d e r s t a n d s -  

h e i z k ö r p e r   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   d e r   in  d e r   u n m i t t e l b a r e n  

Nähe  d e s   aus   dem  Bad  (5)  h e r a u s r a g e n d e n   B e r e i c h s   d e s  

H e i z k ö r p e r s   (7)  e i n g e b a u t   und  in   den   S t r o m k r e i s   d e s  

H e i z k ö r p e r s   (7)  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

21.   E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  z u m  

T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  (5)  e i n g e t a u c h t   u n d  

d e r a r t   b e w e g l i c h   a u f g e h ä n g t   b e f e s t i g t   i s t ,   daß  s i c h  

e i n e   k o n s t a n t e   E i n t a u c h t i e f e   d e s   H e i z k ö r p e r s   ( 7 )  

b e i   . v e r ä n d e r l i c h e m   S t a n d   des   zu  e r h i t z e n d e n   B a d s  

(5)  e r g i b t .  

22.   E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  z u m  

T e i l   in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  (5)  e i n g e t a u c h t   u n d  

f e s t   an  dem  T r a g w e r k   d e r   H e i z e i n r i c h t u n g   b e f e s t i g t  

i s t .  

23.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n e   e r s t e  



E l e k t r o d e   (11)  in   d a s   zu  e r h i t z e n d e   Bad  (5)  e i n -  

g e t a u c h t   und  m i t t e l s   S t r o m z u l e i t u n g e n   (13)  m i t   e i n e m  

P o l   e i n e r   S t r o m q u e l l e   v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d  

m i n d e s t e n s   e i n e   z w e i t e   E l e k t r o d e   (10)  zum  T e i l   i n  

K o n t a k t s t o f f e   (8,  9)  e i n g e t a u c h t   und  m i t t e l s   S t r o m -  

z u l e i t u n g e n   (12)  m i t   dem  a n d e r e n   P o l   d e r   S t r o m q u e l l e  

v e r b u n d e n   i s t .  

24.   E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S p e i s e s p a n n u n g   d e s  

H e i z k ö r p e r s   (7)  e i n s t e l l b a r   und  d a s   zu  e r h i t z e n d e  

Bad  (5)  g e e r d e t   i s t .  

25.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n l a u f   aus   d e m  

k a l t e n   Z u s t a n d ,   b e i   dem  s i c h   d a s   E i n s a t z g u t   i m  

f e s t e n   Z u s t a n d   b e f i n d e t ,   m i t t e l s   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n ,  

b i s   z u r   Z e i t   d e s   S c h m e l z e n s   d e s   e r s t e n   L o t s   bzw.   d e r  

e r s t e n   C h a r g e   des   E i n s a t z g u t s   (5)  a r b e i t e n d e n   H e i z -  

k ö r p e r s   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

26.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n l a u f   aus   d e m  

k a l t e n   Z u s t a n d ,   b e i   dem  s i c h  d a s   E i n s a t z g u t   (5)  i m  

f e s t e n   Z u s t a n d   b e f i n d e t ,   m i t t e l s   a u f   dem  E i n s a t z g u t  

a u f g e s e t z t e r   H e i z k ö r p e r   (7)  d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   w o -  

b e i   d i e   F l ä c h e n   d e r   H e i z k ö r p e r   (7)  an  dem  E i n s a t z -  

g u t   und  den   E l e k t r o d e n   (10)  ü b e r   z u s ä t z l i c h e   K o n t a k t -  

s t o f f e   a n l i e g e n .  
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