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@ Elektrisch beheizter Ofen mit stabformigen Heizelementen. A !
@ Elektrisch beheizter Ofen mit einem Ofenraum, an y
dessen senkrechten Innenwénden stabférmige Heizelemente
horizontal parallel {ibereinanderliegen, wobei sich die Enden r /
der Heizelemente auf Tragvorrichtungen abstlitzen, die mit : ©. ‘
muldenférmigen Vertiefungen versehen sind und aus feuer- a ! —20
festem Material bestehen. Die Tragvorrichtungen sind ais o '
stapelbare Einzelemente ausgebildet. Die Einzelelemente 5 !
(12) besitzen eine im wesentlichen L- oder T-férmige Grund- 9 !
seite. In wenigstens eine Wandung ist eine muldenférmige o
Vertiefung eingearbeitet. 9
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Elektrisch beheizter Ofen mit stabfdrmigen Heizelementen

Die Erfindung betrifft einen elektrisch beheizten Ofen
mit einem Ofenraum, an dessen senkrechten Innenwénden
stabfdérmige Heizelemente horizontal parallel iibereinan-
derliegen, wobei sich die Enden der Heizelemente auf
Tragvorrichtungen abstiitzen, die mit muldenfdrmigen
Vertiefungeh versehen sind und aus feuerfestem Material
bestehen.

Ein elektrisch beheizter Ofen der bezeichneten Art, aus-
gebildet als Durchlauf-Retortenofen, ist aus der DE-0S

2 754 034 bekannt. Wegen der geringen Bauhthe der Re-
torten-Heizkammer lagen bei diesem Ofen an den Seiten-
wdnden jeweils nur zwei Heizelemente parallel lberein-
ander. Die Hauptheizleistung wurde am Boden und an der
Decke aufgebracht. Die seitiich angeordneten Heizleiter
beim Ofen gem&f Stand der Technik lagen in E-f&rmigen
Tragsteinen. Derartige Tragsteine k&nnen aber wegen

der Warmeausdehnung und wegen hoher Produktionskosten

nicht mit beliebig vielen Mulden versehen sein.

Gegeniliber dem bekannten Ofen stellt sich die Aufgabe,
die Seitenwdnde in einfacher Weise mit zahlreichen, grund-
sdtzlich beliebig vielen stabférmigen Heizelementen,
die horizontal parallel ilibereinander liegen, auszu-
statten.

Zum Stand der Technik ist in Bezug auf eine Problem-
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l6sung auch die DE-PS 372 789 zu nennen, die einen
elektrisch beheizten Ofen mit auswechselbaren, stab-
férmigen Heizelementen beschreibt, wobei Heizplatten-
elemente, in deren Nuten Widerstandsleiter liegen,

auf Képfen von doppel-T-fSrmigen Schienenstiicken ruhen,
die mit ihren FiiRen frei verschiebbar in den die Ofen-
wandungen durchlaufenden Nuten lagern. Der letztgenannte
Ofen hat jedoch den Nachteil, daB die Lagerung der
Schienenstilicke nur in sehr festem Material erfolgen
kann. Die dazu geeigneten Werkstoffe, beispielsweise
Schamotte, ist jedoch relativ kostspielig und erfordert
insbesondere hohe Stundenleistungen bei Einbau (Maue-

rung) und Abbau bei VerschleiBerscheinungen.

Gegeniliber der letztgenannten Patentschrift stellt sich
daher weiterhin die spezialisierte Aufgabe, einen Ofen
der eingangs genannten Art zu bauen, bei dem das in
der Ofenwandung liegende Isolationsmaterial aus nicht-
tragenden, relativ wenig festem Material bestehen kann.
Trotzdem soll der.Ofen die MOglichkeit bieten, das die
Seitenwédnde eine gleichm@Bige Beheizung aufweisen.
Daneben soll nicht vernachlassigt werden, daB eine
einfache Konstruktion es ermdglichen soll, bei Aufbau
und Reparatur die Heizelemente in einfacher Weise aus-

zuwechseln.

Diese Aufgabe wird geldst bei einem elektrisch beheiz-
ten Ofen der eingangs genannten Art, bei dem die Trag-
vorrichtungen, auf denen sich die Enden der Heizelemente
abstlitzen, als stapelbare Einzelelemente ausgebilde£
sind, die, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme von Ver-

steifungselementen, zu einer S&ule stapelbar sind.

Im Gegensatz zum eingangs zitierten Stand der Technik
bilden die Tragvorrichtungen S&ulen, die in festgelegten
Abstdnden, die vorzugsweise der H8he des Elementes ent-

sprechen, Mulden aufweisen, in denen die Heizelemente
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in Abstand voneinander ruhen. Die Tragelemente bendtigen
auch keine tragende Verbindung mit der Wand. Lediglich
bei gr&Beren StapelhShen ist es erforderlich, das Zu-
sammenfallen der Sdulen dadurch zu verhindern, daB eine

Verbindungsstrebe zu dem auBenliegenden Ofengerilist ein-
gebaut wird.

Um den Stapel zu verfestigen, sind, wie bereits ange-
deutet, Versteifungselemente, wie Bolzen oder Stdbe,
geeignet. Vorzugsweise sind daher die Einzelelemente
mit Bohrungen und/oder Nuten versehen, die im Stapel
fluchten. Derartige Nuten, vorzugsweise an der dem Ofen-
inneren abgewandten Seite angebracht, dienen auch als
Kabelschdchte filir die Zufilhrungen der Stromleitungen.
Als Heizelemente eignen sich insbesondere diejenigen,
die auch bereits in der eingangs genannten DE-0S

2 754 034 beschrieben worden sind, né@mlich réhrenfdrmige
Elemente, auf die in Spiralform ein Widerstandsdraht
locker gewickelt ist. Die Trageelemente bestehen aus
einem hochfeuerfestem Material auf Schamotte-Basis mit
Beimischungen von Aluminium- und Zirkon-Oxiden. Ein
solches Material ist beispielsweise unter dem Waren-
zeichen "LUCARIET" der Firma Nederlandse Keramische
Bedrijven im Handel.

Als Tragsteine eignen sich verschiedene geometrische
Formen. Vorzugsweise werden Einzelelemente verwendet,
die eine im wesentlichen L- oder T-f&rmige Grundseite
besitzen, wobei in wenigstens eine der Wandungen
(Schenkel) eine muldenfdrmige Vertiefung eingearbeitet
ist.

Das Trageelement soll vorzugsweisé so geformt sein,
daB es im PreBverfahren aus verformbarer Keramikmasse
hergestellt und spdter gebrannt werden kann. Hierbei
kdnnen auch spdter im Stapel fluchtende Bohrungen und/

oder Nuten eingelassen sein. In diese Vertiefungen
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konnen dann Versteifungselemente, wie Stangen und
dergleichen, hineingeschoben oder elektrische Lei-

tungsdrdhte eingelassen sein.

Wesentlich ist, daB die aus Trageelementen sich zusam-
mensetzenden Sdulen auf der Basis des Ofens ohne tra-
gende Verbindung mit der Wand ruhen. Damit k&nnen auch
die Seitenwdnde des Ofens aus nichttragendem Isolier-
material bestehen, beispielsweise gepreBftem Fasermateri-
al und dergleichen, welches wesentlich preisgilinstiger
einzubauen ist als feuerfestes Steinmaterial, wie es
insbesondere bei dem Ofen gemdB DE~PS 372 789 verwen-

det worden ist.

Weitere Eigenschaften des Ofens gemdB Erfindung wer-
den an Ausfihrungsbeispielen erl&utert, die in der
Zeichnung dargestellt sind. Die Figuren der Zeichnung

zeigen:
Figur 1 einen mit Heizelementen bestlickten Gliihofen;

Figur 2 einen Schnitt durch den Ofen gemdB Figur 1

entlang der Linie A ... A;

Figur 3 einen Schnitt l&ngs einer horizontalen Ebene

durch den Ofen gemdf Figur 1;

Figur 4 in perspektivischer Darstellung ein Trageele-

ment zur Halterung der Heizelemente.

In Figur 1 ist ein Ofen gemdB Erfindung im Schnitt dar-
gestellt. Es handelt sich um einen stationdren Ein-
kammer-Warmebehandlungsofen fiir den diskontinuierlichen
Betrieb. Der Ofen hat &uBerlich eine etwa quaderfdrmige
Gestalt; Einlagtiiren sind nicht dargestellt. Hierzu
kann beispielsweise eine der Wandungen getrennt von

den lbrigen verfahrbar sein, so daB die gesamte Hohe
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des Ofens als EinlaBh&he genutzt werden kann.

Der geschlossene Heizteil 1 des Ofens ruht auf einer

Basis 2. Die &duBere Festigkeit des Ofens wird im we-

sentlichen vermittelt durch ein Gerilist 3, welches im

Bereich der Basis 2 in einem FuBgestell 4 endet. Die
Streben des Fufgestells sind durch eine Bodenplatte 5
miteinander verbunden, auf die zundchst eine feste
erste Isolierschicht 6 sowie feste zweite und dritte
Isolierschichten 7, 8 aufgelegt sind. Die Isolier-
schichten bestehen aus verschiedenen feuerfesten Iso-
liersteinen. '

Auf dem durch die Isolierschichten 6 - 8 gebildeten
Boden sind in Abstand stehende S&ulen 10, 10', 11, 11'
gestellt, die aus Einzelelementen 12 bestehen, die zu
einem Stapel geschichtet sind. Wie insbesondere aus
den Figuren 2 und 3 zu erkennen ist, haben die S&dulen
10, 10' einen Abstand, der durch die L&nge der Heiz-
elemente 14, 15 bestimmt ist. Letztere sind als runde
Hohlstdbe aus hochfeuerfestem Material gefertigt und
mit lose gewickelten Heizdrahtspiralen umwickelt. Die
Enden der Heizelemente 14, 15 stiitzen sich in den Ein-
zelelementen 12 ab, wobeli letztere also Tragevorrich-
tungen bilden. Hierzu sind sie mit muldenf&rmigen Ver-
tiefungen 16 bzw. 16' versehen (vgl. Figur 4}.

Wesentliche Eigenschaft der Einzelelemente bzw. Trag-
vorrichtungen 12 ist, daB diese untereinander alle
gleich gestaltet sind, als Kdrper aus keramischer
Masse im PreBverfahren herstellbar sind und sowohl in
einem links- als auch rechtsliegenden Stapel 10, 10'
ohne Anderung verwendet werden konnen. GemdB Figur 1
konnen beispielsweise ohne weiteres zehn Einzelele-

mente 12 Ubereinander gestapelt werden. Im darge-

- stellten Fall ist dann eine Unterbrechung eingebaut,

um eine Strebe 18 nach auBen zu flihren, wobei mit Hilfe
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einer Verschraubung und Einrastung:dié weiter hoher
gestapelte S#ule vor einem Zusammenfallen bewahrt

wird. Die Wand-Isolation des Ofens wird aus Faser-
isoliermaterial gebildet, d. h. aus einem nichttra—
gendem Material; im vorliegenden Falle handelt es sich
um geschnittene, keramische Fasern, bei denen die
Fasern mit ihren Abschnitten in Richtung der Heizquelle
zeigen oder untereinander verfilzt sind. Die Fasern
bestehen aus einem Gemisch von Aluminium- und Silizium-
oxiden. Filir hohere Wérmebeansptﬂchungrkbnnen sie auch
aus Zirkonoxid oder aus A1203 oder ZrOé—GemiSchen her-
gestellt sein. Damit k&nnen Temperaturen bis 1400° C
bewdltigt werden. Die Steifigkeit und die Tragfihigkeit
des Isolierteiles wird durch die Gerilist- und Binderkon-
struktion gewdhrleistet, an der das Isoliermaterial ge-
halten ist. Dies geschieht vorzugsweise durch durch das
Geriist hindurchgefiihrte Bolzen,rdie mit Andriickscheiben
versehen sind. Wesentlich ist, daB die S&ulen der
Trageelemente lediglich auf dem Bbden ruhen und daB

ihr Gewicht nicht von der Wandung des Ofens gehalten

werden muB.

Figur 4 zeigt in perspekfivischer Darétellung ein Heiz-
element bzw. eine Tragvorrichtﬁng,jwie sie bei dem Ofen
gem#f Erfindung Verwendung findet. Das Einzelelement

12 besteht einstilickig aus einem feuerfestem Material,
das als Einzelstlick gepreft ist. Die einzelnen Teile
werden anschlieBend gebrannt. In die Wandung des L-
férmigen Einzelelementes sind dabei auf démrden'Heiz-
elementen abgewandten Seiten Leiter—Fﬁhrungsnuten

22, 22' eingelassen. Es ist damit mdglich, entlang

der Héhebes Elementstapels an jeder beliebigen Stelle
Stromzufiihrungen zu den Heizelementen zh bringen, so
daB der Ofen beispielsweise in der H®he verschiedene
Heizzonen besitzt. Im Knickbereich der beiden Schenkel
23, 24 des Einzelelementes ist eine durchgehende

Bohrung 26 vorgesehen, in der beispielsweise ein
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temperaturfester Stab 25 eingesetzt werden kann, der
den Stapel als Einzelelement hilt. Selbstverstindlich
ist mdglich, statt einer Bohrung 26 auch mehrere vor-
zusehen. Gleiches gilt flir die dargestellten Nuten 22,
22'. Ferner k&nnen auch quer zur Grundfldche liegende
Nuten oder Bohrungen vorgesehen sein, um die Drahtzu-
flihrung 2zu gewdrleisten. Es hat sich jedoch herausge-
stellt, daB es glinstiger ist, beim Zusammenbau an be-
stimmten Stellen mit einem Steinbohrer nachtridglich
Bohrungen wie gewlinscht anzubringen. Auch sind andere
Herstellungsverfahren fiir die Einzelstlicke mdglich,

z. B. Strangprefverfahren mit Nachbearbeitung.

Das Einzelelement weist, wie bereits kurz erwihnt, eine
muldenfdrmige Vertiefung 16 auf, die Teil einer etwa
ovalen Senke 27 ist, die mit einem nach auBen fiihrenden
Einsatzkanal 28 verbunden ist. Der Einsatzkanal 28 hat
eine Weite, so daf die Heizelemente 14 mit ihren Enden
gerade eingeschoben werden konnen und dann in der
muldenfdrmigen Veftiefung 16 einzulegen sind. Dabei

ist die Senke 27 mit zwei Vertiefungen 16, 16' ausge-
staltet, so daB das Einzelelement 12 auch auf den Kopf
gestellt werden kann (Rechts-Links-Vertauschung).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB anstelle
eines diskontinuierlich arbeitenden Kammerofens auch
ein Retortenofen mit Wand mit derartigen Heizelement-
Auflage-Vorrichtungen versehen werden kann. Wesentlich
ist, daB die Heizelemente die M&glichkeit erdffnen,

ohne Riicksicht auf die Tragfdhigkeit der Ofenwandungen
zahlreiche Heizelemente unterzubringen, die eine gleich-
médRige Beheizung des Ofeninneren ermdglichen.

Dariiber hinaus ist selbstverstdndlich auch m&glich,
Boden und Decke mit Heizelementen zu bestiicken. Hierfir
sind beispielsweise Aufhd@ngemtglichkeiten bekannt, die

der eingangs genannten Offenlegungsschrift 2 754 034
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entnommen werden kﬁnneﬁ. Die Auflage- und Heizelemente
kdnnen auch in einfacher Weise éingébaut und ausgewech-
selt werden, wobei es Iediglich,erfbrderlich ist, das
das Versteifungselement aus dem'Stapel herausgezbgen
wird und dieser dann bis zu einer bestimmten HShe

abgebaut wird.
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Patentanspriiche:

1.

Elektrisch beheizter Ofen mit einem Ofenraum, an
dessen senkrechten Innenwdnden stabférmige Heizele-
mente (14, 15) horizontal parallel iibereinanderlie-
gen, wobei sich die Enden der Heizelemente auf Trag-
vorrichtungen abstiitzen, die mit muldenférmigen Ver-
tiefungen (16, 16') versehen sind und aus feuer-
festem Material bestehen,

dadurch gekennzeichnet, daB die Tragvorrichtungen
als stapelbare Einzelelemente (12) ausgebildet sind,
die, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme eines Ver-
steifungselementes (25), zu einer Sdule (10, 10')
stapelbar sind. )

Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, déB
die Einzelelemente Bohrungen (26) und/oder Nuten

(22, 22') besitzen, die im Stapel (10, 10') fluchten.

Ofenrnach Anspfuch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

. die Einzelelemente (12) eine im wesentlichen L-

oder T-fdrmige Grundseite besitzen, und daB8 wenig- -
stens eine Wandung eine muldenfdrmige Vertiefung
(16) eingearbeitet besitzt.

Ofen nach AnSpruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wandungen (23, 24) des Einzelelementes (12)
auf den den Heizelementen abgewandten Seiten Leiter-

Fiihrungsnuten (22, 22') tragen.

. Ofen nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

daB die Stapelsdule aus Einzelelementen mit Ver-
bindungsstreben mit dem auBerhalb der Widrmeisolations-

schicht liegenden Ofengeriist (3) starr verbunden ist.

Ofen nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Seitenisolation aus nichttragendem Isolier-
material besteht. : '
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