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69 Vorrichtung zum Erhitzen von elektrisch leitfahigen Schiittgiitern.

@ Beschrieben ist eine Vorrichtung zum Erhitzen von
elektrisch leitfahigen Schittgiitern mittels Widerstands-
heizung mit einem Einlauf, einem Auslauf und dazwischen
angeordneten, einen Ofenraum bildenden Stirn- und Seiten-
wanden und mit an den Stirnwanden angebrachten Elek-
troden. Um eine solche Vorrichtung dahingehend zu verbes-
sern, daB das Schiittgut gleichmaBig erwarmt werden kann
und dennoch die geometrische Form des Ofenraumes mog-
lichst einfach ist, so daB der Einsatz handelsiblicher Werk-
stoffe ohne besondere Bearbeitungen maéglich ist, ist erfin-
dungsgemaB vorgesehen, daB wenigstens zwei Paare von
an gegeniiberliegenden Stirnwénden (2, 3) befestigten Elek-
troden (12, 13) galvanisch voneinander getrennt vorge-
sehen sind. Damit werden Stromdurchbriiche mit den nach-
teiligen Folgen vermieden, und die Strombahnen kénnen
beeinfluBt und gesteuert werden.
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Vorrichtung zum Erhitzen von elektrisch

leitfdhigen Schiittglitern
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erhitzen von
elektrisch leitfdhigen Schiittglitern mittels Widerstandshei-
zung mit einem EinlaB, einem AuslaB und dazwischen angeord—
neten, einen Ofenraum bildenden Stirn- und Seitenwidnden

und mit an den Stirnwdnden angebrachten Elektroden.

Es ist bekannt, kohlenstoffhaltige Rohstoffe bei der Her-
stellung von Elektrodenmassen filir die Elektroden der elek-
trischen Schmelz&fen oder die Elektrolytmasse bei der
schmelzelektrolytischen Aluminiumerzeugung zu erwdrmen.
Insbesondere zur Herstellung von hochwertigen'Briketts
wird bekanntlich das Ausgangsmaterial, wie Koks, RuB, Koh-
le, innig vermischt, sodann mit einem thermopiastischen
Bindemittel, insbesondere Pech, versehen und anschlieBend
gepreBt. Dabei ist es zur hinreichenden Fiillung der Pref-
formen zweckmdBig, das Schiittgut zuvor anzuwdrmen, und hier-
fiir werden widerstandsbeheizte Vorrichtungen der vorstehend
genannten Art benutzt. 7

Es sind ferner elektrische Ofen bekannt, bei denen der
Strom horizontal durch Kohlenstoffmaterialien hindurchgeht
und mittels iiber Rollen abgeh&ngter Elektroden zugefiihrt
wird, die mit fortschreitender Fiillung des Ofens nach oben
herausgezogen werden. Man versuchte hiermit, den gesamten
Ofeninhalt mdglichst gleichm&Big aufzuheizen, hat aber mit
dem zuletzt erwdhnten Aufbau einen erheblichen mechanischeh
Aufwand mit umst&ndlichen Vorkehrungen fiir die Stromzufiih-
rung-ﬁcrgesehen. Die W&rme war dennoch nicht zufriedenstel-
lend verteilt, weil eine Ruheperiode nach dem Befiillen von

etwa 12 Stunden fir notwendig erachtet wurde.

_ Bekannt ist auch ein kontinuierlicher Ofen mit ringfdrmi-

gen Elektroden, bei welchem der Strom durch eine einzige

Strombahn durch den Koks hindurchgeleitet wird. Zwar kann
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hierdurch ein kleinerer Ofenquerschnitt gewdhlt werden,
die Fillung verringert sich hierbei jedoch unter iliberm&Bi-
ger VergrdBerung der Bauhthe, und der kontinuierliche Be-
trieb hat sich in der Praxis auch insofern nicht durchge-
setzt, weil die ﬁeisten Aufbereifungsmaschinen nicht kon-
tinuierlich sondern im Chargenbetrieb arbeiten. Zwischen-

geschaltete Puffer sind aber auBerordnetlich umstd@ndlich
und aufwendig.

GemdB der DE-PS 15 71 443 hat man daher zur Vergleichm&Bi-
gung der Erwdrmung einen widerstandsbehéizten_Ofen vorge-—
sehen, bei dessen Konstruktion das QuermaB der Strombahn
mit zunehmendem Abstand voﬁ der Elektrode abnimmt, um hier-
durch die Stromdichte iiber dem ganzen Ofenquerschnitt zu
vergleichmdBigen. Mit Nachteil ergibt sich hier aber eine
komplizierte Behilterform, die nicht nur sehr teuer her-
zustellen ist, sondern auch den Einsatz moderner, tempera-
turbestdndiger und verschleiBfester Werkstoffe erschwert,
die nur in bestimmten Standardformaten geliefert werden,
ohne wesentliche Verinderungen vorzusehen. Insbesondere
ist eine nachtrédgliche Bearbeitung mit herk&mmlicher Tech-
nik kaum mdéglich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung der eingangs bezeichneten Art sowie unter Umgehung
der Nachteile des Ofens nach der DE-PS 15 71 443 so zu ver-
bessern, daB das Schiittgut gleichm&Big erwdrmt werden kann
und dennoch die geometrische Form des Ofenraumes m8glichst
einfach ist, so daB der Einsatz handelsiiblicher Werkstofﬁe
ohne besondere Bearbeitungen m&glich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB8 dadurch geldst, dal
mindestens zweli Paare von an gegeniiberliegenden Stirnwén-—
den befestigten Elektroden galvanisch voneinander getrennt

vorgesehen sind. Auf diese Weise hat man mehrere, galva-'

. nisch voneinander getrennte Stromkreise zur Verfiigung, wel-

che eine gleichmdBige Einleitung und Verteilung des Stro-

mes in dem zu erwdrmenden Schiittgut ermdglichen. Das je-
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weilige Elektrodenpaar kann unter gleichem oder verschiede-
nem elektrischem Potential stehen, so daB die eine Strom-
bahn des einen Elektrodenpaares schwerlich einen EinfluB

auf die des anderen Elektfodenpaares hat. Das gleiche gilt
auch bei der Verwendung einer Vielzahl von Elektrodenpaaren.
Aber nicht nur eine gleichm&Bige Erwdrmung des Schiittgutes
wird auf diese Weise erzielt, sondern auch die Stromdurch-
briiche und die damit verbundene Bildung von Kandlen mit er-
hthter Materialtemperatur wird in vorteilhafter Weise ver-
hindert. Die MaBnahmen der Erfindung berilicksichtigen die
Tatsache, daB der durch das Schiittgut geleitete Strom stets
die Tendenz hat, Jjeweils den Weg des geringsten Widerstan-
des zu gehen, wie auch in Verdffentlichungen bereits er-
kannt und geduBert ist. Das Uberhitzen des Schiittgutes an
einigen Stellen, n&mlich in der N&he von Stromf&den gerin-
geren Widerstandes bei unzureichender.Erwarmung daneben-
liegender Materialbereiche kann durch die Vergleichm&B8i-
gung mit den erfindungsgemdBen MaBnahmen wesentlich besser
vermieden werden als bei der komplizierten Ofenkonstruktion
des bekannten, widerstandsbeheizten Ofens. Dort miiften die
den Ofenraum bildenden Seitenwidnde so angeordnet werden,

daB mit zunehmendem Abstand von der Elektrode das Quer-

maB der Strombahn verkleinert wirde. Nur hierdurch wird die
Wahrscheinlichkeit einer gleichmf#figen Stromdichte tber den ganzen Ofen~—
querschnitt verbessert. Es ist aber ersichtlich einfacher, durch die An-
ordnung von Elektroden an den Stirnwdnden des Ofenraumes

die Stromdichte zu beeinflussen, wdhrend man von den Sei-
tenwdnden und den die Elektroden halternden Stirnwdnden

in der Gestaltung und geometrischen Form unabhdngig bleibt.

Bei zweckmédBiger weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Elektroden an den am weitesten voneinander entfernten,
vorzugsweise ebenen Stirnwdnden des im Querschnitt 1l&ngli-
chen Ofenraumes angebracht. Dadurch kann der Ofenraum nicht

nur in einfachsten geometrischen Formen sondern auch unter

- Bildung langer Strombahnen ausgefithrt werden. Dennoch ist

der Einbau des Ofens in eine Gesamtanlage und die Verwen-

dung von handelsiiblichen Werkstoffen glinstig und mit niedri-
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1 gen Kosten mdglich.

Die Elektroden kbnnen aus Graphit, Metall oder anderen ge-
eigneten Stoffen bestehen und sind erfindungsgemiB zweck-
5 m&8ig an einer Stirnwand getrennt iiber- und/oder nebenein-
ander angebracht, wobei der Auslauf vorzugsweise zwei Ent-
leerungs&ffnungen mit Auslaufkegeln aufweist, die einander
etwa unter der Mitte des Ofenraumes beriihren. Im'Ailgemei-
nen ist die Vorrichtung gemdB der Erfindung in der Praxis
10 so aufgebaut, daB die Stirn- und Seitenwdnde etwa vertikal
hochgehen ., so daB8 der Einlauf oben und der Auslauf unten
angeordnet sind. In. diesem Falle wird Schiittgut nach dem
Befiillen des Ofenraumes zumgist einen Schiittkegel bilden,
so daB bei ebener Auslauffldche in der Mitte des Ofenrau-
15 mes zwischen den einander gegeniiberliegenden Elektroden-
paaren eine grdBere Querschnittsfliche vorhanden wire.
Ordnet man nach den vorstehend erwdhnten MaBnahmen der Er-
findung zwei Entleerungs&ffnungen mit Auslaufkegeln in dér
beschriebenen Weise nebeneinander an, dann wird die durch
20 gen erwshnten Einschiittkegel bedingte QuerschnittsvergréBe-
rung in der Ofenfiillung in der Mitte des Ofenraumes kom-
pensiert, und in vorteilhafter Weise bleibt die Stromdich-
te im gesamten Beh#lter fiir die von der einen zur gegen-
tiberliegenden Elektrode flieBende Strombahn wiederum
25 gleich.

Die Elektroden befinden sich gemaB der Erfindung also bei-

spielsweise iibereinander angeordnet an einer und entspre-

chend auch an der gegenuberllegenden Stirnwand. Um zu ver-
30me1den, daB auch in schw1erlgen Fdllen der Strom statt direkt

in das Heizgut zu flieBen erst durch andere benachbarte Elek-
troden flieBt, ist

35 e P
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es erfindungsgemdf zweckmdBRig, wenn die Elektroden jalou-
siefdrmig Uber- und/oder nebeneinander angeordnete Platten
sind. ZweckmdBigerweise besteht jede Elektrode aus einer
gegebenenfalls in horizontaler Richtung lé&nglichen Platte,
und die ndchste Elektrode ist in schuppenfdrmigem Aufbau
oder wie in Gestalt der einzelnen Blatter einer Jalousie
dariiber bzw. die nidchste darunter angeordnet, wodurch der
eigentliche Abstand von einer Elektrode zﬁ der danebenlie-
genden Elektrode mit Vorteil vergrdSert wird. Damit wird
aber der vorstehend erlduterte Querfluf des Stromes durch
mehrere Elektrodenplatten verhindert. Auf dieée Weise wird
also der von einer Elektrode zur jeweils anderen flieBende
Strom in die verschiedenen Strombahnen gezwungen, wenngleich
beispielsweise im unteren Teil des Ofenraumes die Dichte des
Schiittgutes grdBer ist und damit auch eine bessere Warme-
leitfdhigkeit des Schiittgutes im unteren Bereich vorliegt.
Die jalousiefdrmige Anordnung der Elektrodenplatten erlaubt
die volle Ausnutzung der zur Verfiigung stehendeﬁ Wandfl&che
flir die Elektroden und zwingt den Strom entlang getrennter

Strombahnen zwischen den jeweiligen Elektrodenpaaren.

Um die GleichmédBigkeit des Stromflusses auch bei unglinstigen
Verhdltnissen, z. B. durch unterschiedliche Befiillung des
Behdlters, unterschiedliche Dichte des Schiittgutes, Kornver-
teilung desselben usw., sicherzustellen, ist esverfindungs—
gemdB besonders vorteilhaft, wenn mindestens eine Elektrode
mit einer in den Ofenraum ragenden Stromleitschiene verse-
hen ist. Diese ragt vorzugsweise quer aus der Platte und da-
mit an der Stirnwand heraus in das Schiittgut hinein. Beson-
ders bevorzugt ist die Anordnung derartigef Strdmleitschie—

nen im oberen Bereich des Schiittgutes geringerer Dichte,

‘lockerer Aufschiittung und insbesondere bei Vorhandensein

eines ausgeprdgten Schiittkegels. Den StromfluB kann man
ndmlich durch diese Stromleitschienen in der gewlinschten

Richtung zwingen und fiir jeden Einzelfall individuell in

.gewlinschter Weise verteilen. Dabei spielen selbstverstind-

lich L&nge, Richtung und Grdfe der Stromleitschiene eine we-
sentliche Rolle, wie noch erliutert wird. |
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1 Deshalb ist es vorteilhaft, wenn bei weiterer Ausgestaltung
der Erfindung die L&nge und/oder die Stellung der von den
Elektrbdenplatten herausstehenden Stromleitschienen verstell-
bar ist. Glinstig ist es auch, wenn man den Winkel, unter

swelchem die Stromleitschienen von den Elektrodenplatten ab-
stehen, verstellen kann. Beispielsweise h&ngt die Verstel-
lung des Winkels und auch der L&nge der Stromleitschiene von
dem jeweiligen Schiittgut ab. Vor Inbetriebnahme einer erfin-
dungsgemdfen Vorrichtung kann mit Temperaturmessungen im

10 Schiittgut die optimale Stromverteilung bzw. Filhrung der
Strombahnen durch entsprechende Einstellung der Stromleit-
schienen eingestellt werden. .

15 purch die Anordnung und Verstellung von Richtung und Lénge

dieser Stromleitschienen ist es erfindungsgem&B8 in sehr
einfacher Welse m6glich, den Stromflu8 im Ofenraum nach
oben in den Einschﬁttkegel und auch in die Schichten des
Schiittgutes mit geringerer Dichte hineinzufiithren. Die An-
bringung und Ausfiihrung dieser Stromleitschienen ist damit

so éestaltet, daB ein Verstellen nach individuellen Bediirf-

20

nissen bei der Inbetriebnahme durchgefithrt werden kann.

Die Anordnung der Stromleitschienen, gegebenenfalls in Ver-
25 bindung mit der jalousiefdrmigen Anordnung der Elektroden-
platten ermdglicht weiterhin die einfache geometrische Ge-
staltung des Beh&dlters bzw. der den Ofenraum bildenden
Widnde. Auf diese Weise ist eine leichte Anpassung an hdufig

schwierige Einbauverhdltnisse m&glich. Weiterhin sind ver-

30

schiedene Gr&Ben der Vorrichtung mit der gleichén Grundform

durch méhr oder weniger Stromfilhrungssektionen mtglich, die
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durch Anordnung mehrerer Elektroden in der Hohe liberein-

ander eingerichtet werden ko&nnen.

Bei dem oben erwihnten Einsatz von zwei Entleerungsdffnun-
gen mit AuslaufkegelnAkann man beispielsweise eine recht-
eckige oder quadratische Form an Stelle eines runden Ke-
gels flr die Auslaufpyramidenstiimpfe vorsehen, so daB eine
Auskleidung mit hochtemperaturbestédndigen Platten, die auch
gleichzeitig besonders verschleiBfest sind, .
vorsehen, wobei insbesondere an die in der Technik derzeit
schon iibliche Aluminiumoxidkeramik gedacht ist. Dieses
auBerordentlich verschleiBbest&ndige und temperaturunempfind-
liche Material wird nur in bestimmten Normformaten gelie-
fert und kann durch die erfindungsgemdBen MaBnahmen bei
jeder Art Vorrichtung eingesetzt werden, ohne daB eine

nachtrédgliche Bearbeitung erforderlich ist.

Es versteht sich, daB die Stromstdrke einstellbar und au-
tomatisch regelbar ist. Es ist dabei zweckmaBig, wenn je-
der Stromkreis ein Drehstrom-Thyristor-Regelgerdt zur
Regelung der Stromstdrke und einen Tfenntransformator auf-
weist fiir die galvanische Trennung und Spannungsreduzierung.
Die Vorrichtung gemd@B der Erfindung kann mit Gleichstrom,
Wechselstrom oder Drehstrom betrieben werden. Bel der Ver-—
wendung von Gleichstrom ist in jedem Stromkreis zus&tzlich
noch ein Gleichrichter eingebaut, z.B. ein Drehstrom-Gleich-

richter.

ZweckmdBig ist es gem&dB der Erfindung ferner, wenn die in-
das Schiittgut im Ofenraum eingeleitete elektrische Energie
fiir jedes Paar von Elektroden und/oder filir alle Strombah-
nen insgesamt voreinstellbar ist. Der gewlinschte Aufhei-
zungsgrad kann damit in vorteilhafter Weise durch die Vof—
gabe der einzuleitenden Energie (in Kilowattstunden).vorge—
wdhlt werden. Es besteht die M&glichkeit einer getrennten
Energievorgabe flir jede einzelne Strombahn oder auch eines
Gesamtenergiewertes fiir alle Strombahnen zusammen. Sobald

die gewilinschte Strommenge pro Bahn im einen Fall und/oder
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pro Vorrichtung insgesamt im anderen Fall, eingeleitet ist,
wird die jeweilige Bahn bzw. die Stromzufuhr der Vorrich-
tung insgesamt abgeschaltet. Die Messung der.eingeleiteten
Energie erfolgt beispielsweise durch einen Drehstromzihler
mit Kontakteinrichtung und Null-Riickstellung.

Es kann ferner zweckmdBig sein, wenn erfindungsgemd$8 in

dem Ofenraum ein Rithrwerk und/oder am Einlauf der Vorrich-
tung ein Streuteller vorgesehen sind. Dann kann auch bei.
Vorhandensein verschiedener K&rnungen oder unzureichender
Homogenisierung des zu erwdrmenden Schiittgutes die Einlei-
tung und Verteilung des elektrischen Stromes begiinstigt
werden. Der Einsatz eines Streutellers iiber dem Einlauf
schafft z.B. eine &duBerst gleichm&@Bige Beschickung des
Ofenraumes ohne Entstehung des oben beschriebenen Einschiitt-
kegels, so daB damit auch die in diesem Zusammenhang stehen-

den Separierungen zwischen Grob— und FeinkSrnern entfallen..

Wenn man bei weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorsieht,
daB die den Ofenraum bildenden Winde eben und auf Wiege-

"einrichtungen aufgesetzt und gelagert sind, kann man die

Vorrichtung gemdB der Erfindung direkt als Wiegebehdlter

benutzen. Bei kontinuierlichem Betrieb kann die Uberwachung

25

30

35

des Ofengewichtes zur Steuerung der Durchlaufmenge und/oder

zur Steuerung der Stromzufuhr benutzt werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung

mit den Zeichnungen. Es zeigen:

Figur 1 die Vorrichtung zum Erhitzen im Querschnitt,
Figur 1a eine Draufsicht auf die Vorrichtung der Figur 1,

die insofern eine Schnittansicht entlang der Li-
nie A-B der Figur 1a darstellt,

Figur 1b eine andere Querschnittsansicht der Vorrichtung
nach Figur 1, und zwar entlang der Linie C-D in

Figur 1a,
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{ Figur 2 schematisch eine dhnliche Bauform, bei welcher ver-
stellbare Stromleitschienen mit unterschiedlicher
Eintauchtiefe von der Seite gezeigt sind,

Figur 2a die Ansicht in die Vorrichtung der Figur 2 von oben,

5 Figur 3 wiederum schematisch die Vorrichtung Zhnlicher Bau-
gestalt, bei welcher am Auslauf Austragsgerdte '
und Regeleinrichtungen vorgesehen sind,

Figur 4 eine weitere andere Gestaltung-des Ofenraumes un-
ter schematischer Darstellung der Vorrichtung,

10 Figur 5 eine wiederum andere Modifikation der schematisch
in ihren Umrissen dargestellten Vorrichtung,

Figur 6 eine weitere andere Ausgestaltung der Vorrichtung
mit am Einlauf vorgesehenem Streuteller und mit
Austragseinrichtungen und

15 Figur 7 eined&hnlich aufgebaute Vorrichtung wie nach Figur 1,
wobei jedoch die Lagerung der Vorrichtung auf einer

Wiegeeinrichtung vorgesehen ist, mit Regeleinrichtungen.

In Figur 1 ist die Vorrichtung zur Erhitzung von elektrisch
20 leitfdhigem Schiittgut 1 gezeigt, wobei in Verbindung mit
den Figuren 1a und 1b die Stirnwande 2, 3, die Seitenwdnde
4, 5, der EinlaB 6 und die Entleerungsdffnungen 7, 8 mit
den Auslaufkegeln 9 gezeigt sind. Es versteht sich, da8
die den mit 10 bezeichneten Ofenraum bildenden Wande 2-5
25 auBen ein Stahlskelett mit Wdrmeisolierung und zum Ofenraum
10 hin innen temperaturbestdndige Isolierplatten aufweisen.
Im Bereich der Auslaufkegel 9 erkennt man auBerdem die Be-

legung mit keramischen Kacheln 11.

30 Aus den Figuren 1 und 1b erkennt man die Anordnung von fiinf
Paaren von Elektrodenplatten 12 bzw. 13, die mechanisch und
elektrisch vollstdndig separat voneinander und jalousiefdr-
mig ibereinander angeordnet sind. Die oberen drei Paare von
Elektroden 12, 13 weisen auBerdem in den Ofenraum 10 ragen-—

35 de Stromleitschienen 14 auf, die etwa senkrecht von den
schridggeneigten Elektrodenplatten 12 bzw. 13 in das Schiitt-

gut 1 hineinragen. Die Platten befinden sich in einem Winkel

von 30 bis 45° zur Vertikalen, wdhrend die Stromleitschie-
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1 nen 14 etwa senkrecht aus den Platten herausstehen. Man er-
kennt, daB die oberen, in der Mitte 15 und damit dem Schiitt-
kegel 16 zugewandte Stromleitschiene 14 l3nger als die je-
weils darunter angeordnete Stromleitschiene ist. Die beiden

§ in Figur 1 gezéiqfen untersten Elektroden 12, 13 weisen
Stromleitschienen nicht auf. Bei dieser Ausfﬁhrunqsform ist
daflir gesorgt, daB die oberen, mit den Stromleitschienen
14 versehenen Elektrodenplatten 12, 13 in einer durch drei
teilbaren Anzahl vorgesehen sind, so daB hier vorzugsweise

10 Drehstrombetrieb vorgesehen ist. Die elektrischen An-
schliisse 17 sind schematisch gezeigt und befinden sich an
Halterungen 18 hinter den Elektrodenplatten 12, 13 und er-
lauben die Zufithrung des Stromes bzw. den AnschluB an die

jeweilige Spannung der in Figur 1 gezeigten elektrischen
15 Leitungen RST mit jeweils vorgeschaltetem Wechselstromstel-
ler 19 und Transformator 20.

Aus Figur 1b erkennt man deutlich, daB auf einer Elektro-
denplatte 12 mehrere Stromleitschienen 14 im Abstand neben-
-einander angeordnet sind und daB unten der Auslauf 7 mit
einer VerschluBklappe 21 abgeschlossen ist, die liber den
hydraulischen oder pneumatischen Zylinder 22 getffnet oder
geschlossen wird.

20

25 In Figur 2 ist schematisch eine Vorrichtung der Gestalt
nach Figur 1 dargestellt, und die Besonderheit - auch in
Verbindung mit Figur 2a - besteht in der Verstellbarkeit
der von den Elektrodenplatten herausstehenden Stromleit-

schienen 14. In Figur 2 sind libereinander drei Ebenen von
30 nicht dargestellten Elektrodenplatten 12 bzw. 13 angedeu-

tet, und es ragen hier etwa in der horizontalen Richtung

die Siromleitschienen 14 in verschiedener Li&nge heraus.

In der obersten Ebene A ragt die Stromleitschiene 14 am

weitesten zur Mitte 15 hin, wdhrend in der untersten Ebene
35C der Abstand zwischen den zwei in das Schiittgut 1 hinein-

ragenden @ Stromleitschienen 14 am gr&8ten ist. Folglich

steht das nach auBen herausstehende Ende in dieser Ebene

C am weitesten nach riickwdrts heraus. Mit gestrichelten
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1 Linien ist gezeigt, daB man in allen drei Ebenen A, B und C
die Stromleitschienen 14 gleichweit zur Mitte 15 des Ofen-
raumes 10 hin ragen lassen kann, je nach der gewlinschten
Stellung.

In Figur 2a sind wiederum die AnschluBleitungen R, S und T
gezeigt, die zu den einzelnen nicht gezeigten Elektroden
und damit auch zu den Stromleitschienen 14 fihren. Gemd&8
Figur 2a blickt man von oben in den Ofenraum 10 herein und
10 sieht daher innerhalb der Wd&nde 2 - 5 nur die oberen Strom-
leitschienen 14 mit dem dadurch vorgegebenen Abstand der
Vorderenden derselben zueinander, der in dieser Ebene A,
der obersten Ebene, gleich sein soll. Gestrichelt erkennt
man die Ebene B und durch die auBen gezeigten gestrichelten
15 Linien jeweils die in der Ebene C hereingefilhrten Stromleit-
schienen 14. Entsprechend ragen nach rilickwdrts bzw. nach
auBerhalb des Ofenraumes 10 die Stromleitschienen gem&sB
Ebene B und C heraus, wobeil hiér angenommen sei, daB in je-
der Ebene A, B und C drei Stromleitschienen, fiir die Ebene
20 A z.B. A1, A2 und A3, vorgesehen sind.

In Figur 3 ist wiederum eine Behdlterform &hnlich wie bei
Figur 1 und 2 gezeigt, und die Elektroden 12, 13 sind sche-
matisch als Platten gezeigt.

25

| Unter den Entleerungsdffnungen 7 und 8 sind bei diesem Aus-—-
fihrungsbeispiel Vibrations rinnen 23als Austragsgerdte vor-
gesehen, so daB nach dem Erwdrmen das Schiittgqut nach Verlas-

sen der Entleerungsdffnungen 7, 8 gemdB Pfeilen 24 auf einen
30 FOrderer 25 f&llt. Hier kann durch die FlieBbandwaage 26

die Menge des pro Zeiteinheit gefdrderten Schiittgutes abge-
tastet und iiber Leitung 27 einem Regler 28 zugefiihrt werden.
Je nach gewdhlter Prioritdt (gewdhlte Temperatur?oder Durch-
satzmenge) k&nnen iiber den Regler 28 die Dufchsatzmenge des
35 von den Vibrationsrinnen 23 - bzw. allgemein den Austragge-
rdten - gemdB Pfeil 24 gefdrderten Schiittgutes oder die
Heizleistung der Stromregler 42 geregelt werden. Bis gzum Er-

reichen der Grenz- bzw. Maximalleistung kann die Heizleistung
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auch proportional zur Durchsatzmenge geregelt werden. Durch

f T

-
die elektrische Leitung 30 wird ein Regelsignal zu den
Stromreglern 42 gefilhrt; wie iliber Leitung 29 die Regelbe-

fehle zu den Vibrationsrinnen 23 geleitet werden.

In Figur 4 ist eine andere Form des Ofenraumes 10 gezeigt,
bei dem die Strommenge an die jeweilige in der betreffenden
Ebene befindlichen Materialmenge arigepa8t werden kann. Die
angegebenen Prozentzahlen von 10 % von unten nach oben bis
40% stellen die Verteilung des Stromflusses z.B. von den
rechten Elektroden 13 zu den linken Elektroden 12 dar. Die-—
se Verteilung soll auch dem Volumen des dazwischen angeord-
neten Materials 1 in der jeweiligen Schicht bzw. Ebene
entsprechen, wobei fiir jede Ebene eine besondere Strombahn

in der vorstehend beschriebenen Weise vorgesehen ist.

Figur 5 zeigt eine weitere andere Ausfilhrungsform eines
Beh#dlters, bei welchem am Rand die Elektrodenplatten 12
lediglich schematisch angedeutet sind. Diese zweikegelige
oder Doppelpyramidenform des Ofenraumes 10 hier dient der
Vermeidung von Totraum durch den Einschiittkegel, der hier

im groBen und ganzen abgebaut ist.

" Eine vollstdndige Vermeidung eines Einschiittkegels gelingt

25

30

mit der Ausfithrungsform nach Figur 6, bei welcher ein Streu-~-
teller 31 von einem Motor 32 angetrieben und mit dem Ofen-
raum 10 etwa im Bereich des Einlaufes 6 angeordnet ist, so
daB das vom F6rderer 33 nach links gemd@B Pfeil 34 herunter-
fallende Schiittgut durch den Streuteller 31 Bahnen etwa
enisprechend der Pfeile 35 durchlduft und dann die Fiillung
des Ofenraumes 10 ohne Schiittkegel bewirkt. Der Behdlter
nach Figur 6 weist ebenso wie der nach den Figuren 4 und 5
unten lediglich eine einzige Entleerungsdffnung auf, und

das Schiittgut kann nach der Erwdrmung etwa mit dem Abzugs-

35 band 36 gemdB Figur 6 abtransportiert werden.

SchlieBlich zeigt Figur 7 eine Behdlterform &hnlich der Fi-

gur 1, wobei jedoch eine Auflage der Gesamtvorrichtung auf



; 0092036 °

I

{ DruckmeBdosen 37 derart vorgesehen ist, daB ein solcher

Ofen direkt als Waage verwendet werden kann.

Bei kontinuierlichem Betrieb kann die Uberwachung des Ofen-
5 gewichtes zur Steuerung der Durchlaufmenge und/oder zur
Steuerung der Stromzufuhr benutzt werden. Man erkennt in
Figur 7 die Druckmefdosen 37, von denen die'Signale zur
Waage 38 gegeben werden k&nnen. Von dort gibt es iiber die
Leitung a, ein Signal zur Verdnderung der aufgegebenen

10 Materialmenge, d. h. zur Steuerung der Durchlaufmenge. Zu-
sdtzlich oder alternativ kann iiber die Leitung b1 ein Steu-
~ersignal auf den Elektrogenerator 39 gehen, der iber die
Leitungen 40 (Phasen RST) die Stromzufuhr steuert. Weiter-
hin kann durch die Leitung 4 ein Steuersignal zur Austrag-

15einrichtung 41 gefiihrt werden, so daB hier die Austragsmenge
steuerbar ist. '

Die Vorrichtung gemd@Bf der Erfindung kann ferner dadurch ge-
kennzeichnet sein, daB eine kontinuierlich regelbare Austrags-
20einrichtung vorgesehen ist, deren Leistung auf die voreinstell-
bare Heizleistung abstimmbar ist. Bei einer anderen Alterna-
tive kann die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet sein, daB
eine Regeleinrichtung fiir die Heizleistung, welche durch eine
Heizeinrichtung aufgebracht wird, bzw. fiir die eingeleitete
"25elektrische Energie auf die Einstellung der regelbaren Aus-
tragseinrichtung abstimmbar ist. Mit andéren Worten kdnnen
bei der Vorrichtung gemdB der Erfindung eine kontinuierlich
regelbare Austragseinrichtung und eine Regeleinrichtung fir
die eingeleitete elektrische Energie vorgesehen sein, wobei
303die Austrags- und die Regeleinrichtung gegenseitig aufeinan-
der abstimmbar sind.

Je nach der Produktqualitdt und Aufgabenstellung kann es
zweckmdBig sein, entweder die kontinuierlich regelbare Aus-
35tragseinrichtung oder die Regeleinrichtung fiir die eingelei-
tete elektrische Energie vorzusehen. Winscht man z.B. die
Einhaltung einer sehr konstanten Temperatur, dann kann die

Durchsatzleistung bzw. Austragsleistung so gesteuert wer-
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1 den, daB das gesamte ausgetragene Material die gewilinschte
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Temperatur besitzt.
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Vorrichtung zum Erhitzen von elektrisch

leitfdhigen Schiittglitern

Patentanspriche

Vorrichtung zum Erhitzen von elektrisch leitf&higen
Schiittgiitern mittels Widerstandsheizung mit einem Ein-
lauf, einem Auslauf und dazwischen angeordneten, einen
Ofenraum bildenden Stirn- und Seitenwinden und mit an
den Stirnwinden angebrachten Elektroden, d a d ur ch
gekennzeichnet, daB mindestens zwel Paare
von.an gegeniiberliegenden Stirnwdnden (2, 3) befestigten
Elektroden (12, 13) galvahisch voneinander getrennt vor-
gesehen sind.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
die Elektroden (12, 13) an den am weitesten voneinander
entfernten, vorzugsweise ebenen Stirnwidnden (2, 3) des

im Querschnitt l&nglichen Ofenraumes (10) angebracht
3 sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Elektroden (12, 13) an einer Stirnwand (2
bzw. 3) getrennt iiber - und/oder nebeneinander ange-

10 bracht sind und der Auslauf vorzugsweise zwei Entlee-
rungs8ffnungen (7, 8) mit Auslaufkegeln (9) aufweist,
die einander etwa unter der Mitte (15) des Ofenraumes

(10) bertiihren.

15 4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Elektroden (12, 13)‘jalousief6r-

mig Uber~ und/oder nebeneinander angeordnete Platten
sind.

20 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eine Elektrode (12, 13)

mit einer in den Ofenraum (10) ragenden Stromleitschiene
(14) versehen ist.

25 6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Linge und/oder die Stellung der
von den Elektrodenplatten (12, 13) herausstehenden Strom-

leitschienen (14) verstellbar ist (Fig. 2, 2a).

30 7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die in das Schiittgut (1) im Ofenraum
(10) eingeleitete elektriséhe Energie fiir jedes Paar von
Elektroden (12, 13) und/oder fiir alle Strombahnen insge-
samt voreinstellbar ist.

35

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, daB in dem Ofenraum (10) ein Riihrwerk

und/oder am Einlauf (6) der Vorrichtung ein Streuteller
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(31) angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die den Ofenraum (10) bildenden W&n-
de (2-5) eben und auf Wiegeeinrichtﬁngen (37) aufgesetzt
und gelagert sind (Figur 7).
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Fig.4
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Fig.5
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