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'LASMAINDUKT  I O N S O F E N  

G e b i e t   d e r   T e c h n i k  

Die   E r f i n d u n g   be  z i e h t   r f s i c h   a u f   e i n   G e b i e t   dafe  E l e k t r o -  

; e c h n i k   u n d   b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   e l e k t r i s c h e   H e i z e i n r i c h -  

; u n g e n ,   u n d   z w a r   e i n e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n .  

Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Die  L e i s t u n g   v e r s c h i e d e n e r   S c h m e l z ö f e n   und   d i e   G u t e  

i e s   zu  e r z e u g e n d e n   M e t a l l s   o d e r   d e r   L e g i e r u n g   s i n d   von   d e r  

B e w e g u n g s a r t   und   - I n t e n s i t ä t   d e r   S c h m e l z e   im  S c h m e l z t i e g e l  

b e d e u t e n d   a b h ä n g i g .  

J e d e r   d e r   t e c h n o l o g i s c h e n   V o r g ä n g e n   b e i m   S c h m e l z e n  

3 i n e s   M e t a l l s   o d e r   e i n e r   L e g i e r u n g   wie  H e r u n t e r s c h m e l z e n  

d e r   C h a r g e ,   Ü b e r h i t z u n g   d e s   g e s a m t e n   S c h m e l z v o l u m e n s ,  

Te  mp  e  r a t   u r a u   Sg l   e i c h   im  G e s a m t v o l u m e n   d e r   S c h m e l z e ,   G e w i n -  

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

s o w i e   D i f f u s i o n s v o r g ä n g e   s o w o h l   i n   d e r   S c h m e l z e   s e l b s t ,  

a l s   a u c h   an  d e r   G r e n z e   " S c h m e l z e - S c h l a c k e " ,   " A t m o s p h ä r e -  

S c h m e l z e "   w e r d e n   d u r c h   d i e   z w a n g s l ä u f i g e   M i s c h u n g   i n t e n -  

s i v i e r t ,   w o d u r c h   d i e   P r o d u k t i v i t ä t   des   P r o z e s s e s   im  g a n -  

zen  l e t z t e n   E n d e s   b e t r ä c h t l i c h   g e s t e i g e r t   w i r d .  

Es  s i n d   I n d u k t i o n s   S c h m e l z ö f e n   w e i t g e h e n d   b e k a n n t ,  

d i e   e i n e n   I n d u k t o r   m i t   e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   S c h m e l z -  

t i e g e l   e n t h a l t e n ,   d e r   m i t   e i n e m   f e u e r f e s t e n   P u t t e r   a u s -  

g e k l e i d e t   i s t .   S i e   s o r g e n   f ü r   e i n e   k o n t a k t l o s e   E n e r g i e -  

z u f u h r   an  den   im  T i e g e l   b e f i n d l i c h e n   E i n s a t z ,   d . h .   C h a r -  

ge ,   S c h m e l z e   o d e r   C h a r g e - S c h m e l z e - G e m i s c h .   Der   E i n s a t z  

w i r d   m i t   H i l f e   des   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   des   I n d u k -  

t o r s   d u r c h g e m i s c h t .  

In  b e i   n o r m a l e r   F r e q u e n z   (50   b i s   60  Hz)  b e t r i e b e n e n  

I n d u k t i o n s s c h m e l z ö f e n   i s t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c m e l -  

ze  h o c h ,   w o d u r c h   e i n   w i r k s a m e s   S c h m e l z e n   des   f e s t e n   E i n -  

s a t z e s   u n d   d i e   H o m o g e n i s i e r u n g   d e r   S c h m e l z e   g e w ä h r l e i -  

s t e t   w e r d e n .   D a b e i   s i n d   j e d o c h   e i n   v e r s t ä r k t e r   V e r s c h l e i s s  

d e s   T i e g e l f u t t e r s   und   e i n e   e r h ö h t e   O x y d a t i o n   d e r   S c h m e l z e  

zu  v e r z e i c h n e n ,   was  z u r   V e r u n r e i n i g u n g   des   M e t a l l s   m i t  

E i n s c h l ü s s e n   v e r s c h i e d e n e r .   A r t   f ü h r t .   D a b e i   i s t   e i n   M e -  

t a l l a u s w u r f   aus   dem  T i e g e l   m ö g l i c h »   S o l c h e   I n d u k t i o n s ö f e n  
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h a b e n   d a h e r   e i n e   B e g r e n z u n g   i n   b e z u g   a u f   d i e   z u z u f ü h r e n d e  

s p e z i f i s c h e   L e i s t u n g   i n n e r h a l b   300  b i s   400   k W / t .  
I n   b e i   e i n e r   e r h ö h t e n   F r e q u e n z   ( 1 5 0   b i s   1 0 0 0 0   H z )  

b e t r i e b e n e n   Ö f e n   k a n n   d i e   z u z u f ü h r e n d e   s p e z i f i s c h e   L e i s t u n g  
'5  v e r g r ö s s e r t   w e r d e n ,   a b e r   d i e   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

S c h m e l z e   i s t   i n   d i e s e n   Ö f e n   b e d e u t e n d   n i e d r i g e r .  
B e k a n n t l i c h   e r f o l g t   d i e   n a t ü r l i c h e   Z i r k u l a t i o n   i n  

I n d u k t i o n s s c h m e l z ö f e n ,   b e i   d e n e n   d e r   I n d u k t o r   an   e i n e  

e i n p h a s i g e   S p e i s e q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   i n   z w e i   K r e i s -  
10  l a u f e n ,   d i e   i n   V e r t i k a l   e b e n e ,   im  O b e r -   u n d   U n t e r t e i l   d e s  

T i e g e l s   l i e g e n ,   i n   j e d e m   v o n   d e n e n   d i e   S c h m e l z e   d e s   E i n -  
s a t z e s   g e t r e n n t   z i r k u l i e r t ,   i n d e m   e i n e   V e r m i s c h u n g   s c h w a c h  
v o r   s i c h   g e h t .   E i n e   s o l c h e   Z i r k u l a t i o n s a r t   i n   I n -  
d u k t i o n s ö f e n   f ü h r t   z u r   E n t s t e h u n g   e i n e s   k o n v e x e n   M e n i s k u s  

.15  an  d e r   S c h m e l z e n o b e r f l ä c h e ,   w o d u r c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e   M e n -  
ge  S c h l a c k e   v e r g r ö s s e r t   w i r d ,   d i e   zu  d e n   W a n d u n g e n   d e s  
T i e g e l s   h e r u n t e r r o l l t ,   d e s s e n   F u t t e r   z e r s t ö r t   und   d i e  
S c h m e l z e   v e r u n r e i n i g t .  

A u s s e r d e m   f ü h r t   d i e   V e r g r ö s s e r u n g   d e r   S c h l a c k e n m e n g e  
20  z u r   H e r a b s e t z u n g   d e r   R a f f i n i e r f ä h i g k e i t   d e r   S c h m e l z e ,   d a  

d i e   S c h l a c k e   d u r c h   d e n   W ä r m e ü b e r g a n g   v o n   d e r   S c h m e l z e   e r -  
h i t z t   w i r d .  

Um  d a s   e l e k t r o d y n a m i s c h e   V e r m i s c h e n   d e r   S c h m e l z e   i n  
I n d u k t i o n s s c h m e l z ö f e n   v e r b e s s e r n   zu  k ö n n e n ,   w e r d e n   E i n -  

15  r i c h t u n g e n   v e r w e n d e t ,   i n   d e n e n   m i t   H i l f e   e i n e s   L a u f f e l d e s ,  
d a s   e i n   M i s c h e n   d e s   E i n s a t z e s   a u f   d e r   g a n z e n   T i e g e l h ö h e  
u n t e r   V e r k l e i n e r u n g   d e s   M e n i s k u s   g e w ä h r l e i s t e t ,   d i e   Z i r k u -  
l a t i o n   d e s   E i n s a t z e s   i n   e i n e m   K r e i s l a u f   e r z e u g t   w i r d  
( A . E . S l u k h o t s k y ,   V . S . N e m k o v ,   N . A . P a v l o v ,   A . V . B a m u n e ,  

}0  U s t a n o v k a   i n d u k t s i o n n o g o   n a g r e v a .   E n e r g o i z d a t ,   L e n i n g r a d -  
s k o e   o t d e l e n i e /   I n d u k t i o n s e r w ä r m u n g s a n l a g e ,   V e r l a g   E n e r g o -  
i z d a t ,   L e n i n g r a d   e r   A b t e i l u n g / ,   1 9 8 1 ,   S . 2 4 6   b i s   2 4 7 ) .  

D ie   E r h i t z u n g   u n d   D u r c h m i s c h u n g   d e s   E i n s a t z e s   k ö n n e n  
s o w o h l   g l e i c h z e i t i g ,   a l s   a u c h   a b w e c h s e l n d   e r f o l g e n .   I m  

\5  e r s t e n   F a l l   w e r d e n   g e t r e n n t e   I n d u k t o r e n   v e r w e n d e t :   e i n  
e i n p h a s i g e r   I n d u k t o r   z u r   E r h i t z u n g   und   e i n   d r e i p h a s i g e r  
I n d u k t o r   "  z u r   D u r c h m i s c h u n g ,   d i e   m i t   E l e k t r o f i l t e r n   z u m  
S c h u t z   d e r   S p e i s e q u e l l e   g e g e n   E i n d r i n g e n   e i n e   F r e q u e n z  
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in   d i e   a n d e r e   a u s g e r ü s t e t   s i n d .   Im  z w e i t e n   F a l l   h a t   d e r  

O f e n   e i n e n   u n t e r t e i l t e n   I n d u k t o r ,   d e r   a b w e c h s e l n d   an  v e r -  

s c h i e d e n e   S p e i s e q u e l l e n   a n g e s c h l o s s e n   w i r d .   B e i   e i n e r   b e -  

t r ä c h t l i c h e n   K o m p l i z i e r u n g   d e r   S p e i s e   s c h a l   t u n g   d e s   I n d u k -  

5  t i o n s s c h m e l z o f e n s   w e r d e n   j e d o c h   n u r   z w e i   Z i r k u l a t i o n s -  

a r t e n   e r z e u g t :   i n   zwei   K r e i s l ä u f e n   -  b e i m   A n s c h l u s s   d e s  

I n d u k t o r s   an  e i n e   e i n p h a s i g e   S p e i s e q u e l l e ,   i n   e i n e m   K r e i s -  

l a u f   -  b e i   s e i n e m   A n s c h l u s s   an  e i n e   d r e i p h a s i g e   S p e i s e -  

q u e l l e .  

10  Es  s i n d   P l a s m o i n d u k t i o n s ö f   en  b e k a n n t ,   d i e   e i n e n  

I n d u k t o r   m i t   e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   S c h m e l z t i e g e l   u n d  

e i n   L i c h t b o g e n p l a s m a t r o n   e n t h a l t e n ,   d e s s e n   S t r o m k r e i s  

ü b e r   d i e   S c h m e l z e   g e s c h l o s s e n   w i r d .   Im  V e r g l e i c h   zu  d e n  

I n d u k t i o n s s c h m e l z ö f e n   g e s t a t t e n   d i e s e   Ö f e n   e s ,   a u f   G r u n d  

15  d e r   V e r e i n i g u n g   d e r   ö r t l i c h e n   u n d   d e r   r ä u m l i c h e n   E r h i t -  

zung   d e s   E i n s a t z e s   d ie   P r o d u k t i v i t ä t   d e s   P r o z e s s e s   d e r   E r -  

s c h m e l z u n g   von   M e t a l l e n   und   L e g i e r u n g e n   w e s e n t l i c h   b e i -  

s p i e l s w e i s e   um  das   D o p p e l t e   zu  s t e i g e r n .   D u r c h   E r h i t z e n  

d e r   S c h l a c k e n   m i t   H i l f e   des   P l a s m a l i c h t b o g e n s   des   L i c h t -  

20  b o g e n p l a s m a t r o n s   w i r d   d i e   Gü te   d e r   zu  e r z e u g e n d e n   M e t a l l e  

und  L e g i e r u n g e n   a u f   Grund   d e r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   t i e f g e h e n -  

den  R a f f i n a t i o n   d e r   S c h m e l z e   zum  E n t f e r n e n   n i c h t m e t a l l i s c h e r  

E i n s c h l ü s s e   und   s c h ä d l u c h e r   Be  g l e i t   s t   o f f   e  v e r b e s s e r t .  

Dank  d e r   V e r w e n d u n g   des   P l a s m a t r o n s   k a n n   d i e   S c h m e l z e  

25  s o w o h l   m i t   i n e r t e n ,   a l s   a u c h   a k t i v e n   p l a s m a b i l d e n d e n   G a s e n  

b e h a n d e l t   w e r d e n .   Wie  d e r   D u r c h m i s c h u n g s v o r g a n g   des   E i n s a t -  

zes   i n   P l a s m a i n d u k t i o n s ö f e n r e r a n s t a l t e t   i s t ,   i s t   d a h e r   v o n  

b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g   f ü r   d i e   L e i s t u n g s s t e i g e r u n g   d e r   Ö f e n  

und  d i e   G ü t e v e r b e s s e r u n g   d e r   d u r c h   S c h m e l z e n   zu  g e w i n n e n d e n  

30  M e t a l l e   u n d   L e g i e r u n g e n .  

Es  i s t   e b e n f a l l s   e i n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n   b e k a n n t ,   d e r  

e i n e n   I n d u k t o r   m i t   e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   S c h m e l z t i e g e l ,  

d e s s e n   S e i t e n w a n d   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i B t ,   und   e i n  

L i c h t b o g e n p l a s m a t r o n   e n t h ä l t ,   d e s s e n   S t r o m k r e i s   ü b e r   d i e  

35  im  T i e g e l   b e f i n d l i c h e   S c h m e l z e   g e s c h l o s s e n   w i r d   ( S . A s a d a .  

D v u k h t o n n a y a   p l a z m « n n o - i n d u k t s i o n n a y a   p e c h   na  z a v o d e  

g . S i b u k a v a /   2 t -   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n   im  Werk  d e r   S t a d t  
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S i b u k a v a / ,   " D e n k i   s e i k o " ,   B a n d   47,   Nr .   T,  1 9 7 6 ,   S.  60  b i s  

6 3 ) .   Die   I n n e n f l ä c h e   d e s   T i e g e l s   b e s t e h t   a u s   e i n e m   E l e k t r o -  

i s o l i e r m a t e r i a l ,   u .   z.  i s t   m i t   e i n e m   M a g n e s i t f u t t e r   v e r s e -  
h e n   u n d   s o r g t   f ü r   d i e   e l e k t r i s c h e   I s o l a t i o n   d e s   P l a s m a t r o n -  

5  S t r o m k r e i s e s   g e g e n   den   I n d u k t o r s t r o m k r e i s .  

Im  B o d e n   d e s   S c h m e l z t i e g e l s   i s t   e i n e   B o d e n e l e k t r o d e  

zum  S c h l i e s s e n   d e s   P l a s m a t r o n s t r o m k r e i s e s   a n g e o r d n e t .   D e r  

I n d u k t o r   i s t   an  e i n e   e i n p h a s i g e   S p e i s e q u e l l e   m i t   150  H z  

A u s g a n g s   f r e q u e n z   a n g e s c h l o s s e n .   Zum  D u r c h m i s c h e n   d e r  

10  S c h m e l z e   im  g e s a m t e n   V o l u m e n   d e s   T i e g e l s   i s t   e i n   D r e i -  

p h a s e n s y s t e m   f ü r   d i e   e l e k t r o m a g e n t i s c h e   D u r c h m i s c h u n g   v o r -  

g e s e h e n ,   das   d r e i   I n d u k t o r e n   e n t h ä l t ,   j e d e r   von   d e n e n   a n  
e i n e   P h a s e   e i n e r   d r e i p h a s i g e n   S p e i s e   q u e l l e   m i t   60  H z  

F r e q u e n z   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D u r c h   d i e s e s   S y s t e m   k a n n   d i e  

15  Z i r k u l a t i o n   d e r   S c h m e l z e   i n   z w e i   K r e i s l ä u f e n   a u f   d i e  

Z i r k u l a t i o n   i n   e i n e m   K r e i s l a u f   und   u m g e k e h r t   g e ä n d e r t  

w e r d e n .   Die   R i c h t u n g   d e r   Z i r k u l a t i o n   in  e i n e m   K r e i s l a u f  

k a n n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   U m s c h a l   t u n g e n   in   d e r   S p e i s e -  

s c h a l t u n g   g e ä n d e r t   w e r d e n .  

20  D u r c h   s o l c h   e i n e   k o n s t r u k t i v e   A u s f ü h r u n g   d e s   P l a s m a -  

i n d u k t i o n s o f e n s   w i r d   d i e   B a u a r t   des   O f e n s   w e s e n t l i c h   k o m p -  

l i z i e r t ^   w e r d e n   -  d i e   A u s s e n a b m e s s u n g e n   v e r g r ö s s e r t ,   d i e  

K o s t e n   ge  s t e i g e   r t ?   w i r d   d i e   m a x i m a l e   L e i s t u n g s a u f n a h m e  

b e i m   H e r u n t e r s c h m e l z e n   d e s   E i n s a t z e s   g e s e n k t .  

25  Mi t   d i e s e m   S y s t e m   zum  D u r c h m i s c h e n   d e r   S c h m e l z e   k a n n  

e i n e   a n d e r e ,   f ü r   a n d e r e   t e c h n o l o g i s c h e   V o r g ä n g e   b e i m   E r -  

s c h m e l z e n   von   M e t a l l e n   u n d   L e g i e r u n g e n   e r f o r d e r l i c h e   Z i r k u -  

l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   n i c h t   e r z e u g t   w e r d e n .   Zum  E n t -  

s c h l a c k e n   u n d   S c h l a k k e m a c h e n   i s t   z . B .   e i n e   g e r i c h t e t e   B e -  

30  w e g u n g   d e r   S c h m e l z e   an  i h r e m   S p i e g e l   i n   R i c h t u n g   zu  d e r  

A b f l u s s   Ö f f n u n g   h i n   e r f o r d e r l i c h   
f  

b e s o n d e r s   b e i   V o r g ä n g e n  

m i t   m e h r f a c h e m   S c h l a c k e m a c h e n .   Be i   s o l c h   e i n e m   O f e n   k a n n  

a u s s e r d e m   d i e   I n t e n s i t ä t   u n d   d i e   A r t   d e r   Z i r k u l a t i o n ,  

z . B .   v o n   d e r   h o r i z o n t a l e n   a u f   d i e   v e r t i k a l e   s t u f e n l o s  

35  n i c h t   g e ä n d e r t   w e r d e n .  

O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  
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P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n   m i t   e i n e r   s o l c h e n   k o n s t r u k t i v e n   A u s -  

f ü h r u n g   d e s   T i e g e l s   u n d   e i n e r   s o l c h e n   e l e k t r i s c h e n   K o p p -  

l u n g   d e s   T i e g e l s   m i t   e i n e m   P l a s m a t r o n   zu  s c h a f f e n ,   d u r c h  

d i e   e i n e   v o r g e g e b e n e   Z i r k u l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   im  T i e -  

5  g e l   je   n a c h   dem  t e c h n o l o g i s c h e n   V o r g a n g   b e i m   S c h m e l z p r o -  

z e s s   e r z e u g t   und   s o m i t   d i e   L e i s t u n g   d e s   P l a s m a i n d u k t i o n s -  

o f e n s   g e s t e i g e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   b e i  

e i n e m   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ,   d e r   e i n e n   I n d u k t o r   m i t   e i n e m  
10  d a r i n   a n g e o r d n e t e n   S c h m e l z t i e g e l ,   d e s s e n   S e i t e n w a n d   z y -  

l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   u n d   e i n   L i c h t b o g e n p l a s m a -  

t r o n   e n t h ä l t ,   d e s s e n   S t r o m k r e i s   ü b e r   d i e   im  T i e g e l   b e -  

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

S e i t e n w a n d   des   T i e g e l s   d u r c h   s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t e   S e k t i o -  

15  nen   g e b i l d e t   i s t ,   d i e   a u s   e i n e m   s t r o m l e i t e n d e n   W e r k s t o f f  

b e s t e h e n   und   e l e k t r i s c h   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t   s i n d ,   w o b e i  

w e n i g s t e n s   e i n e   v o n   d e n e n   i n   den  P i a s m a t r o n s t r o m k r e i s   i n  

R e i h e   so  g e s c h a l t e t   i s t ,   d a s s   d i e   S t r o m r i c h t u n g   im  P i a s m a -  

t r o n l i c h t b o g e n   m i t   d e r   S t r o m r i c h t u n g   i n   d e r   T i e g e l s e k t i o n  

20  z u s a m m e n f ä l l t   o d e r   d i e s e r   e n t g e g e n g e s e t z t   i s t .  

D u r c h   s o l c h   e i n e   k o n s t r u k t i v e   A u s f u h r u n g   des   T i e g e l s  

d e s   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n s   k a n n   e i n e   v o r g e g e b e n e   Z i r k u l a -  

t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   je  n a c h   d e r   t e c h n o l o g i s c h e n   V e r f a h -  

r e n s s t u f e   b e i m   E r s c h m e l z e n   von   M e t a l l e n   und   L e g i e r u n g e n  

25  a u f   G r u n d   d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   W e c h s e l w i r k u n g   von   d u r c h  

den  I n d u k t o r s t r o m   und   den  S t r o m   i n   den  S e k t i o n e n   d e s  

S c h m e l z t i e g e l s   e r z e u g t e n   F e l d e r n   m i t   i n   d e r   S c h m e l z e  

f l i e s s e n d e n .   S t r ö m e n   g e s c h a f f e n   w e r d e n .   Die  e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e   k o n s t r u k t i v e   A u s f ü h r u n g   des   T i e g e l s   g e s t a t t e t   es  a l s o  

30  im  P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n   e i n e   b e l i e b i g e ,   je   n a c h   d e r   t e c h -  

n o l o g i s c h e n   V e r f a h r e n s   s t u f e   b e i m   E r s c h m e l z e n   von  M e t a l l e n  

o d e r   L e g i e r u n g e n   e r f o r d e r l i c h e   Z i r k u l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l -  

ze  zu  e r z e u g e n ,   o h e n   d a s s   d e r   A u f b a u   d e s   O f e n s   w e s e n t l i c h  

k o m p l i z i e r t   w e r d e n   m u s s .  

JJ  K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

N a c h s t e h e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand   k o n k r e t e r  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   und   d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n  
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n ä h e r   e r l ä u t e r t ;   es  a e i g e n :  

F i g .   1  i n   s c h e m a   t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ,   b e i   dem  e i n e   T i e g e l s e k t i o n  

an   d e n   P i a s m a t r o n s t r o m k r e i s   so   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d a s s  
5  d i e   R i c h t u n g e n   d e r   im  P i a s m a t r o n l i c h t b o g e n   u n d   i n   d e r  

T i e g e l s e k t i o n   f l i e s s e n d e n   S t r ö m e   z u s a m m e n f a l l e n   ( t e i l -  

w e i s e r   L a i g s s c h n i t ^   ; 

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   g e m ä s s   d e r   L i n i e   I I - I I   i n   F i g .   1 ,  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g ;  
10  F i g .   3  i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ,   b e i   dem  e i n e   T i e g e l s e k t i o n  

an   d e n   P i a s m a t r o n s t r o m k r e i s   so   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d a s s   d i e  

R i c h t u n g e n   d e s   im  P i a s m a t r o n l i c h t b o g e n   und   i n   d e r   T i e g e l -  

s e k t i o n   f l i e s s e n d e n   S t r ö m e   e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   s i n d  
15  ( t e i l w e i s e r   L ä n g s s c h n i t t )   ; 

F i g .   4  i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ,   b e i   dem  s e c h s   T i e g e l s e k t i o -  

n e n   an  d e n   P i a s m a t r o n s t r o m k r e i s   so  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d a s s  

d i e   R i c h t u n g e n   d e r   im  P l a s r a a t r o n l i c h t b o g e n   u n d   i n   d e n   T i e g e l -  
20  S e k t i o n e n   f l i e s s ß n d e n   S t r ö m e   e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   s i n d  

-  ( t e i l w e i s e r   L ä n g s s c h n i t t ) ;  

F i g .   5  e i n e n   S c h n i t t   g e m ä s s   d e r   L i n i e   V-V  i n   F i g .   4 ,  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   6  i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   e r f i n d u n g s g e -  
25  m a s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ,   b e i   dem  s ä m t l i c h e   T i e g e l s e k -  

t i o n e n   an   d e n   P l a s r a a t r o n s t r o m k r e i s   so  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

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

T i e g e l s e k t   i b n e n   f l i e s s e n d e n   S t r ö m e   z u s a m m e n f a l l e n   ( t e i l -  

w e i s e r   L ä n g s s c h n i t t ) ;  
30  F i g .   7  e i n e   K e n n l i n i e   d e r   K r a f   t e i n w i r k u n g   a u f   d i e  

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

F e l d e s   im  Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d e n   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n  
e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ,   d i e   d i e   Z i r k u l a -  

t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   n ä h e r   e r l ä u t e r t ;  
35  F i g .   8  ( a ,   b)  K e n n l i n i e n   d e r   K r a f t e i n w i r k u n g   d e s  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   a u f   d i e   S c h m e l z e   im  L ä n g s s c h n i t t  

d u r c h   d e n   i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   P l a s -  

m a i n d u k t i o n s o f e n ,   j e w e i l s   v o n   s e l t e n   d e r   an  d e n   P l a s m a t r o n -  
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S t r o m k r e i s   a n g e s c h l o s s e n e n   T i e g e l s e k t i o n   u n d   von  s e l t e n  

d e s   r e s t l i c h e n   T i e g e l t e i l s ;  

F i g .   9  e i n e   Z i r k u l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   im  L ä n g s -  

s c h n i t t   d u r c h   d e n   i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ;  

F i g .   10  (a ,   b)  K e n n l i n i e n   d e r   K r a f t e i n w i r k u n g   d e s  

r e s u l t i e r e n d e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   a u f   d i e   S c h m e l -  

ze  im  L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den   i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ;  

F i g .   11  e i n e   Z i r k ü l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   im  L ä n g s -  

s c h n i t t   d u r c h   den   i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n ,   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ;  

F i g .   12  (a ,   b)   K e n n l i n i e n   d e r   K i a f t e i n w i r k u n g   d e s  

r e s u l t i e r e n d e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   a u f   d i e   S c h m e l -  

ze  im  L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den   i n   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ;  

F i g .   13  e i n e   Z i r k u l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   im  L ä n g s -  

s c h n i t t   d u r c h   den   i n   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ;  

B e v o r z u g t 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  

Der   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n   e n t h ä l t   e i n e n   I n d u k t o r   1 

( F i g .   1)  m i t   e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   S c h m e l z t i e g e l   2 .  

Der   I n d u k t o r   i s t   ä h n l i c h   w i e   I n d u k t o r e n   i n   b e k a n n t e n   P l a s -  

m a i n d u k t i o n s ö f e n   i n   F o r m   e i n e s   R o h r e s   r u n d e n   o d e r   S o n d e r -  

q u e r s c h n i t t s   a u s g e b i l d e t ^ ^ a s - m o h e i n e r   S c h r a u b e n l i n i e   um 

den  T i e g e l   2  h e r u m   l i e g t .   D e r   S c h m e l z t i e g e l   2  h a t   d i e  

Form  e i n e s   Z y l i n d e r s ,   w o b e i   s e i n e   S e i t e n w a n d   d u r c h   s e n k -  

r e c h t   a n g e o r d n e t e   S e k t i o n e n   3  ( F i g .   1*  2)  g e b i l d e t   i s t ,  

d i e   aus   e i n e m   s t r o m l e i t e n d e n   W e r k s t o f f   i n s b e s o n d e r e   a u s  

M e t a l l k e r a m i k   b e s t e h e n .   Be i   d e r   in   F i g .   1 , 2   g e z e i g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n B   s i n d   f ü n f  

S e k t i o n e n   3  d a r g e s t e l l t .   Je  n a c h   den  A u s s e n a b m e s s u n g e n   d e s  

S c h m e l z t i e g e l s   2  k a n n   d i e   A n z a h l   und   d e r   W e r k s t o f f   d i e s e r  

S e k t i o n e n   3  v e r s c h i e d e n   s e i n .   Es  i s t   z w e c k m ä s s i g ,   d i e  

S e k t i o n s a n z a h l   i n n e r h a l b   5  b i s   35  a u s z u w ä h l e n ,   w o d u r c h  



. . .   • . . 0 2 7 . 5 ^ 7 5 ' . . *  

-  8  -  

o p t i m a l e   E n e r g i e k e n n w e r t e   des   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n s   z . B .  
d e r   W i r k u n g s g r a d ,   d i e   L e i s t u n g   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n .  

Die  S e k t i o n e n   3  des   T i e g e l s   2  k ö n n e n   a u c h   a u s   a n d e -  
r e n   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   wie  G r a p h i t ,   M e t a l l   h e r g e -  

5  s t e l l t   w e r d e n .  

Die  S e k t i o n e n   3  s i n d   e l e k t r i s c h   d u r c h   a u s   M a g n e s i t  
b e s t e h e n d e   E l e k t r o i s o l i e r s c h i c h t e n   6  g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t  
d i e   z w i s c h e n   den   S e k t i o n e n   3  l i e g e n   s o w i e   a u f   d i e   d e m  
I n n e r e n   d e s   T i e g e l s   2  z u g e k e h r t e n   O b e r f l ä c h e n   d e r   S e k t i o -  

10  nen   3,  a u f   den   B o d e n   5,  a u f   d i e   S t i r n f l ä c h e n   d e r   S e k t i o -  

nen  3  a u f g e t r a g e n   w o r d e n   s i n d .   Die  D i c k e   j e d e r   S c h i c h t   6 
h ä n g t   von   dem  W e r k s t o f f   und   A u f t r a g s   v e r f a h r e n   d e r   E l e k t r o -  
i s o l a t i o n e n   a b .   Die  E l e k t r o i s o l a t i o n   a u s   A l ^ O ^   k a n n   b e i -  
s p i e l s w e i s e   im  Auf   d a m p f   v e r f a h r e n   a u f g e t r a g e n   w e r d e n .  

15  Der   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n   e n t h ä l t   a u c h   e i n   G l e i c h s t r o m -  

L i c h t b o g e n p l a s m a t r o n   7  ( F i g .   1  )  .  Das  P l a s m a t r o n   7  i s t   i m  
D e c k e l   8  des   T i e g e l s   2  m o n t i e r t   und   b e w i r k t   d a s   E r h i t z e n  

und  H e r u n t e r s c h m e l z e n   d e r   C h a r g e   9  m i t   H i l f e   e i n e s   P l a s -  

m a l i c h t b o g e n s   10.   Die  I n n e n f l ä c h e   des   D e c k e l s   8  i s t   m i t  
20  e i n e r   F u t t e r s c h i c h t   11  v e r s e h e n .   D a b e i   i s t   e i n   in   d e r  

Nähe  e i n e r   d e r   S e k t i o n e n   3  des   T i e g e l s   2  l i e g e n d e r   s e g m e n t -  
f ö r m i g e r   T e i l   12  ( F i g .   2)  des   T i e g e l s   2  ( F i g .   1)  i s o l a t i o n s -  
f r e i .   D i e s e r   T e i l   12  ( F i g .   2)  d i e n t   z u r   S t r o m z u f ü h r u n g   a n  
d i e   S c h m e l z e   4  ( F i g .   1 ) ,   ü b e r   d i e   d e r   S t r o m k r e i s   d e s  

15  P l a s m a t r o n s   7  g e s c h l o s s e n   i s t .  

Be i   d e r   i n   Rede   s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e  
S e k t i o n   3  d e s   T i e g e l s   2,  an  d i e   d e r   T e i l   12  ( F i g .   2)  d e s  
B o d e n s   5  ( F i g .   1)  a n g r e n z t ,   an  den  S t r o m k r e i s   d e s   P l a s m a -  
t r o n s   7  a n g e s c h l o s s e n .   Die   S t r o m r i c h t u n g   im  L i c h t b o g e n   1 0  

50  des   P l a s m a t r o n s   7  f ä l l t   m i t   d e r   S t r o m r i c h t u n g   i n   d e r   S e k -  
t i o n   3  z u s a m m e n   ( i n   F i g .   1  s i n d   d i e   S t r o m r i c h t u n g e n   m i t  
P f e i l e n   a n g e g e b e n ) .   S t r o m z u f ü h r u n g s k l e m m e n   13,   14  d e s  
P l a s m a t r o n s   7  s i n d   an  e i n e   S p e i s e q u e l l e ,   b e i   d e r   i n   R e d e  
s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   -  an  e i n e   G l e i c h s t r o m q u e l l e   a n -  

)5  g e s c h l o s s e n .  

A l s   S p e i s e q u e l l e   k a n n   e i n e   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   a u s -   • 

g e n u t z t   w e r d e n .   Wenn  e i n   G l e i c h s t r o m p l a s m a t r o n   e i n g e s e t z t  
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w i r d ,   w i r d   es   ü b e r   e i n e n   G l e i c h r i c h t e r   an  d i e   W e c h s e l s t r o m -  

q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n .   F ü r   das   W e c h s e l s t r o m p l a s m a t r o n   w i r d  

n u r   e i n e   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   v e r w e n d e t .   B e i   V e r w e n d u n g   e i -  

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

5  I n d u k t o r   a u s g e n u t z t   w e r d e n .  

De i   e i n e   d e r   K l e m m e n   -  13  -  i s t   an  den   B o d e n   5  d e s  

T i e g e l s   2  und   d i e   a n d e r e   Klemme  14  an  e i n e   im  O b e r t e i l  

d e r   S e k t i o n   3  a n g e o r d n e t e   S t r o m z u f ü h r u n g   15  a n g e s c h l o s s e n ,  

w ä h r e n d   e i n e   a n d e r e   S t r o m z u f ü h r u n g   16,   d i e   s i c h   im  U n t e r -  

0  t e i l   d i e s e r   S e k t i o n   3  b e f i n d e t ,   m i t   dem  P l a s m a t r o n   7  v e r -  

b u n d e n   i s t .  

B e i   d e r   i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n s   i s t   d i e   S e k t i o n   3  an  den  S t r o m -   „ 

k r e i s   des   P l a s m a t r o n s   7  so  a n g e s c h l o s s e n ,   d a s s   d i e   S t - r © m -  

15  r i c h t u n g e n   i n   d e r   S e k t i o n   3  u n d   im  L i c h t b o g e n   10  d e s  

P l a s m a t r o n s   7  g e g e n l ä u f i g   s i n d .   D a b e i   i s t   d i e   S t r o m z u f ü h -  

r u n g   1  5  an  d i e   Klemme  1  3  u n d   das   P l a s m a t r o n   7  an  d i e  

Klemme  14  a n g e s c h l o s s e n .   Der   B o d e n   5  d e s   T i e g e l s   2  i s t  

m i t   d e r   E l e k t r o i s o l i e r s c h i c h t   6  g ä n z l i c h   ü b e r z o g e n ,   w ä h -  

2o  r e n d   e i n   T e i l   17  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e r   S e k t i o n   3,  d i e   a n  

den   S t r o m k r e i s   des   P l a s m a t r o n s   7  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   i s t  

i s o l a t i o n s f r e i   u n d   d i e n t   z u r   S t r o m z u f u h r   an  d i e   S c h m e l z e   4 .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ,   d e s s e n  

S c h m e l z t i e g e l   18,   d e r   von   e i n e m   a u f   b e k a n n t e   W e i s e   a u s -  

25  g e f ü h r t e n   I n d u k t o r   19  u m s c h l o s s e n   i s t ,   z w ö l f   S e k t i o n e n   2 0  

( F i g .   5)  e n t h ä l t ,   d i e   wie  b e i   b e k a n n t e n   I n d u k t i o n s ö f e n  

m i t   e i n e m   g e k ü h l t e n   z u s a m m e n g e s e t z t e n   T i e g e l   a u s g e f ü h r t  

s i n d .   J e d e   S e k t i o n   20  b e s t e h t   a u s   e i n e m   M e t a l l ,   z . B .   a u s  

K u p f e r ,   und  h a t   e i n e n   Z i r k u l a t i o n s k a n a l   21  f ü r   e i n   K Ü h l -  

30  m i t t e l ,   a l s   w e l c h e s   W a s s e r ,   G a s ,   k r y o g e n e   - F l ü s s i g k e i t   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  S e k t i o n e n   20  s i n d   m i t   H i l f e   von   E l e k t r o   I s o l i e r -  

s c h i c h t e n   22,   23,  z . B .   a u s   A l ^ ,   d i e   d u r c h   A u f d a m p f e n  

j e w e i l s   a u f   d i e   dem  I n n e r e n   des   T i e g e l s   18  und   e i n a n d e r  

35  z u g e k e h r t e n   O b e r f l ä c h e n   a u f g e t r a g e n   w o r d e n   s i n d ,   e l e k t r i s c h  

g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t .   Auf   d i e   dem  I n n e r e n   des   T i e g e l s   1 8  

z u g e w a n d t e n   O b e r f l ä c h e n   k a n n   z u s ä t z l i c h   e i n e   E l e k t r o -  
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i s o l i e r s c h i c h t ,   z . B .   a u s   M a g n e s i t   o d e r   A l u n d u m   a u f g e t r a -  
g e n   w e r d e n .  

Der   D e c k e l   24  d e s   T i e g e l s   18  w u r d e   ä h n l i c h   wie   d e r  
D e c k e l   8  a u s g e f ü h r t .  

5  Um  d i e   Z i r k u l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   4  u n t e r   W i r k u n g  
d e s   i n   A n a l o g i e   zu  dem  i n   F i g .   1  b e s c h r i e b e n e n   I n d u k t o r  
a u s g e f ü h r t e n   I n d u k t o r s   19  ä n d e r n   zu  k ö n n e n ,   s i n d   s e c h s  
p a r a l l e l   u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n e   S e k t i o n e n   20  ( F i g .   5 )  
d e s   T i e g e l s   18  ( F i g .   4)  d u r c h   j e d e   z w e i t e   i n   R e i h e   m i t   d e m  

10  S t r o m k r e i s   des   P l a s m a t r o n s   7  so  g e s c h a l t e t ,   d a s s   d i e   S t r o m -  
r i c h t u n g e n   im  L i c h t b o g e n   10  des   P l a s m a t r o n s   7  u n d   in   d e n  
S e k t i o n e n   20  g e g e n l ä u f i g   s i n d .   Die  im  O b e r t e i l   d i e s e r  
S e k t i o n e n   20  a n g e o r d n e t e n   S t r o m z u f ü h r u n g e n   25  s i n d   u n t e r -  
e i n a n d e r   v e r b u n d e n   u n d   an  d i e   Klemme  13  a n g e s c h l o s s e n .  

15  D e r   U n t e r t e i l   j e d e r   d e r   S e k t i o n e n   20  i s t   ü b e r   S t r o m z u f ü h -  

r u n g e n   26  m i t   dem  B o d e n   27  v e r b u n d e n .   Im  B o d e n   27  i s t   e i n  
K ü h l m i t t e l z i r k u l a t i o n s k a n a l   28  v o r g e s e h e n ,   und   d i e   d e m  
I n n e r e n   des   T i e g e l s   18  z u g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   d e s   B o d e n s   2 7  
i s t   m i t   e i n e r   E l e k t r o i s o l i e r s c h i c h t   29  ü b e r z o g e n .   Z u r  

20  S t r o m z u f u h r   an  d i e   S c h m e l z e   4  i s t   e i n   r i n g f ö r m i g e r   und  a n  
d i e   S e k t i o n e n   18  a n g r e n z e n d e r   T e i l   30  ( F i g .   5)  d e s   B o d e n s  
27  i s o l a t i o n s f r e i .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f   orm  d e s   dem  i n   F i g .   4,  5 
d a r g e s t e l l t e n   O f e n   ä h n l i c h e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n s ,   b e i  

>5  dem  s ä m t l i c h e   S e k t i o n e n   20  des   T i e g e l s   18  an  den   S t r o m -  
k r e i s   d e s   P l a s m a t r o n s   7  so  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d a s s   d i e  
S t r o m r i c h t u n g e n   im  L i c h t b o g e n   10  un  . i n   den  S e k t i o n e n   2 0  
z u s a m m e n f a l l e n .   D a z u   s i n d   d i e   im  O b e r t e i l   d e r   S e k t i o n e n   2 0  
a n g e o r d n e t e n   S t r o m z u f ü h r u n g e n   31  m i t   d e r   Klemme  14  u n d   d i e  

10  im  U n t e r t e i l   d e r   S e k t i o n e n   20  b e f i n d l i c h e n   S t r o m z u f ü h r u n g -  
g e n   32  m i t   dem  P l a s m a t r o n   7  v e r b u n d e n .   D e r   B o d e n   27  i s t  

v ö l l i g   i s o l a t i o n s f r e i   u n d   an  d i e   Klemme  13  a n g e s c h l o s s e n .  
Die  K r ä f t e   i n w i r k u n g   F  d e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s  

a u f   d i e   S c h m e l z e   4  i s t   i n   F i g .   7,  8a ,   b,  1 0 a ,   b,  1 2 a ,   b  
5  m i t   P f e i l e n   a n g e g e b e n .   Die   Z i r k u l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   4  

i s t   b e i   den   i n   F i g .   1,  2,  3,  4,  5,  6  d a r g e s t e l l t e n   P l a s m a -  
i n d u k t i o n s ö f e n   m i t   g e s c h l o s s e n e n   L i n i e n   "1"   i n   F i g .   7,  9 ,  
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11,  13  a n g e g e b e n .  

D e r   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n   w i r d   wie   f o l g t   b e t r i e b e n .  

N a c h   dem  A u f g e b e n   d e s   f e s t e n   E i n s a t z e s   9  in   d e n  

r i e g e l   2  ( P i g .   1  )  w i r d   d e r   D e c k e l   8  v e r s c h l o s s e n   und  d a s  

P l a s m a t r o n   7  i n   d i e   Z ü n d s t e l l u n g .   d e s   L i c h t b o g e n s   10  g e -  

b r a c h t .   Dann   w i r d   dem  I n d u k t o r   1  u n d   dem  P l a s m a t r o n ^   7 _  

3 i n e   S p a n n u n g   z u g e f ü h r t   und   d e r   L i c h t b o g e n   10  g e z ü n d e t .  

U n t e r   E i n w i r k u n g   des   L i c h t b o g e n s   10  d e s   P l a s m a t r o n s   7  

und  d e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   d e s   I n d u k t o r s   1  b e g i n n t  

d a s   H e r u n t e r s c h m e l z e n   des   E i n s a t z e s .   D e r   L i c h t b o g e n   1 0  

s c h m i l z t   d i e   E i n s a t z s c h i c h t   ü b e r   i h r e   D i c k e   s c h n e l l   d u r c h ,  

b r e n n t   z w i s c h e n   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h m e l z e   4  und   d e m  

P l a s m a t r o n   7  und   g i b t   s e i n e   Wärme  i n t e n s i v   an  den   u m g e -  

b e n d e n   E i n s a t z   a b .   Je  n a c h   dem  H e r u n t e r s c h m e l z e n   des   E i n -  

s a t z e s   u n d   d e r   V e r g r ö s s e r u n g   d e r   Menge  an  d e r   S c h m e l z e   4  

w i r d   d i e   L ä n g e   des   L i c h t b o g e n s   10  k ü r z e r ,   d i e   B e d i n g u n g e n  

f ü r   d i e   W ä r m e a b g a b e   von   dem  L i c h t b o g e n   10  an  d i e   S c h m e l -  

ze  4  v e r s c h l e c h t e r n   s i c h .   G l e i c h z e i t i g   d a m i t   w e r d e n   d i e  

B e d i n g u n g e n   f ü r   d i e   E n e r g i e   Z u f ü h r u n g   v o n   dem  I n d u k t o r   1 

an  d i e   S c h m e l z e   4  v e r b e s s e r t .   Da  d e r   H a u p t   t e i l   d e r   E n e r -  

g i e   i n   d e r   V e r f a h r e n s s t u f e   N a c h s c h m e l z e n   d e s   E i n s a t z e s   9 

u n d   Ü b e r h i t z e n   d e r   S c h m e l z e   4  von   dem  I n d u k t o r   1  z u g e -  

f ü h r t   w i r d ,   e r f o l g t   d i e   Z i r k u l a t i o n   d e r   S c h m e l z e   4  in   n a -  

t ü r l i c h e n   zwe i   K r e i s l ä u f e n ,   was  s i c h   g ü n s t i g   a u f   den  W ä r -  

m e s t o f f   a u s t   aus   ch  a u s w i r k t .   D a n a c h   w i r d   z u r   E n t f e r n u n g  

s c h ä d l i c h e r   B e g l e i t s t o f f e   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h m e l -  

ze  4  i n   den   T i e g e l   2  d u r c h   ( i n   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   g e z e i g t e )  

S o n d e r l ö c h e r   im  D i c k e l   8  e i n e   S c h l a c k e   p o r t i o n s w e i s e   i n  

v o r g e g e b e n e r   R e i h e n f o l g e   a u f   d i e   ü b e r h i t z t e   S c h m e l z e   4  a u f -  

g e g e b e n .  

Zur   g l e i c h m ä s s i g e n   V e r t e i l u n g   d e r   S c h l a c k e   ü b e r   d i e  

g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h m e l z e   4  im  T i e g e l   2  und   zu  i h r e r  

g l e i c h m ä s s i g e n   E r h i t z u n g   w i r d   d i e   Z i r k u l a t i o n   d e r   S c h m e l -  

ze  4  s o l c h e r   A f t   z u s t   a n d e g e   b r a c h t   ,  d i e   m i t   g e s c h l o s s e n e n  

L i n i e n   "1"   in   F i g .   7  d a r g e s t e l l t   i s t .   D a z u   w i r d   d i e  

S p a n n u n g   am  I n d u k t o r   1  s t u f e n l o s   a b g e s e n k t   o d e r   d i e  

S p a n n u n g   an  den   K l e m m e n   13,   14  e r i i ö h t ,   was   im  e r s t e n   F a l l  
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z u r   S t r o m a b n a h m e   im  I n d u k t o r   1  und   im  z w e i t e n   F a l l   z u r  
S t r o m z u n a h m e   im  S t r o m k r e i s   d e s   P l a s m a t r o n s   7  f ü h r t .  

D u r c h   d i e   g l e i c h e n   S t r o m r i c h t u n g e n   i n   d e r   S e k t i o n   3 
und   im  L i c h t b o g e n   10  u n d   f o l g l i c h   i n   d e r   S c h m e l z e   4  w i r d  

5  d i e   K r a f t   e i n w i r k u n g   F  ( F i g .   7)  a u f   d i e   S c h m e l z e   4  ( F i g .   1 )  

v o n   s e l t e n   d e r   an  den   S t r o m k r e i s   d e s   P l a s m a t r o n s   7  a n g e -  
s c h l o s s e n e n   S e k t i o n   3  a b g e s c h w ä c h t ,   was  z u r   Z i r k u l a t i o n  

d e r   S c h m e l z e   4  i n   H o r i z o n t a l e b e n e   im  g e s a m t e n   V o l u m e n   d e s  

T i e g e l s   2  f ü h r t .   B e i   d i e s e r   Z i r k u l a t i o n s a r t   w e i s t   d i e  
10  O b e r f l ä c h e   d e r   S c h m e l z e   4  k e i n e n   M e n i s k u s   a u f ,   und   es   w i r d  

e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   Z u f u h r   d e r   S c h l a c k e   u n t e r   den  L i c h t -  

b o g e n   10  d e s   P l a s m a t r o n s   7  g e w ä h r l e i s t e t ,   d e r e n   S c h m e l z e n  

und   E r h i t z e n   b e s c h l e u n i g t ,   was  z u r   S t e i g e r u n g   d e r   O f e n -  

l e i s t u n g   f ü h r t .   E b e n f a l l s   w i r d   d i e   H o m o g e n i t ä t   d e r   S c h m e l -  
1  5  ze  4  im  G e s a m t v o l u m e n   d e s   T i e g e l s   2  v e r b e s s e r t .   D i e s e   k o n - -  

s t r u k t i v e   A u s f ü h r u n g   d e s   T i e g e l s   2  g e s t a t t e t   e s ,   d u r c h  

s t u f e n l o s e   S t r o m ä n d e r u n g   im  I n d u k t o r   1  o d e r   im  L i c h t b o -  

gen   10  d e s   P l a s m a t r o n s   7  d i e   B e w e g u n g s a r t   d e r   S c h m e l z e  

von  d e r   Z i r k u l a t i o n   i n   V e r t i k a l e b e n e   a u f   d i e   Z i r k u l a t i o n  
20  i n   H o r i z o n t a l e b e n e   z ü g i g   zu  ä n d e r n .  

B e i m   E r s c h m e l z e n   von   h o c h r e i n e n   M e t a l l e n   und  L e g i e -  

r u n g e n   i s t   g e m ä s s   d e r   T e c h n o l o g i e   e i n   m e h r f a c h e s   S c h l a c k e -  

m a c h e n   u n d   E n t s c h l a c k e n   e r f o r d e r l i c h .   B e i   V e r w e n d u n g   d e s  

i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n s   k a n n   d e r  

25  E n t s c h l a c k u n g s v o r g a n g   a u s   dem  T i e g e l   2  b e s c h l e u n i g t   w e r -  
d e n .   Die  Z i r k u l a t i o n s a r t   d e r   S c h m e l z e   4  i s t   m i t   d e r   g e -  
s c h l o s s e n e n   L i n i e   "1"   ( F i g .   9)  a n g e g e b e n ,   d u r c h   d i e   e i n  

D u r c h m i s c h e n   d e r   S c h m e l z e   4  ( F i g .   3)  a u f   d e r   G e s a m t h ö h e  

des   T i e g e l s   2  g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .   Von  s e i t e n   d e s   O b e r t e i l s  

30  d e r   an  den   S t r o m k r e i s   des   P l a s m a t r o n s   7  a n g e s c h l o s s e n e n  
S e k t i o n   3  w i r d   a u f   dem  m i t   d e r   E l e k t r o i s o l i e r s c h i c h t   6  v e r -  
s e h e n e n   A b s c h n i t t   e i n e   K r a f t   e i n w i r k u n g   ?1  ( F i g .   8a)   a u f  

d i e   S c h m e l z e   4  ( F i g .   3)  e r z e u g t ,   d i e   s t ä r k e r   a l s   d i e  

K r a f t e i n w i r k u n g   F2  ( F i g .   8b)   von  s e i t e n   d e s   r e s t l i c h e n  

35  T e i l s   d e r   S e k t i o n   3  ( F i g .   3)  i s t ,   w e i l   d i e   S t r ö m e   i n   d e r  

S e k t i o n   3  u n d   dem  L i c h t b o g e n   10  g e g e n l ä u f i g   g e r i c h t e t  

s i n d .  
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D u r c h   e i n e   s t u f e n l o s e   S t r o m ä n d e r u n g   im  I n d u k t o r   1  u n d  

im  S t r o m k r e i s   d e s   P l a s m a t r o n s   7,  d u r c h   e i n e   Ä n d e r u n g   d e s  

V e r h ä l t n i s s e s   von   P1  zu  ?2  w i r d   d i e   v o r g e g e b e n e   Z i r k u l a t i o n s -  

a r t   e r z e u g t ,   b e i   d e r   das   A n s a m m e l n   d e r   v e r b r a u c h t e n   S c h l a -  

5  cke   an  d e r   A b s t i c h s t e l l e   zu  i h r e r   E n t f e r n u n g   g e w ä h r l e i s t e t  

w i r d .  

H o c h s c h m e l z e n d e   M e t a l l e   u n d   L e g i e r u n g e n ,   z . B .   W o l f r a m ,  

w e r d e n   i n   d e r   R e g e l   i n   P l a s m a i n d u k t i o n s ö f e n   m i t   dem  K Ü h l -  

t i e g e l   18  ( F i g .   4,  5»  6)  g e s c h m o l z e n .   Vor   d e r   S p a n n u n g s -  

10  Z u f ü h r u n g   an  den   I n d u k t o r   19  u n d   d a s   P l a s m a t r o n   7  w i r d   i n  

d i e   K a n ä l e   21  d e r   S e k t i o n e n   20  u n d   den   K a n a l   28  des   B o -  

d e n s   27  e i n   K ü h l m i t t e l   a u g e f ü h r t ,   d e r   w ä h r e n d   d e s   g a n z e n  

S c h m e l z v o r g a n g e s   u m l ä u f t .   N a c h   d e r   S p a n n u n g s   Z u f ü h r u n g   a n  

den   I n d u k t o r   19  und   das   P l a s m a t r o n   7  w i r d   d e r   L i c h t b o g e ö ° 1 Ö  

15  g e z ü n d e t .   Die  an  den  S t r o m k r e i s   d e s   P l a s m a t r o n s   7  a n g e s c h l o s -  

s e n e n   S e k t i o n e n   20  d u r c h f l i e s s t   d a b e i   e i n   S t r o m ,   d e s s e n  

R i c h t u n g   d e r   S t r o m r i c h t u n g   im  L i c h t b o g e n   10  d e s   P l a s m a -  

t r o n s   7  e n t g e g e n g e s e t z t   i s t .   Je  n a c h   d e r   V e r g r ö s s e r u n g  

d e r   Menge  an  d e r   S c h m e l z e   4  u n t e r   W i r k u n g   des   e l e k t r o m a g -  

20  n e t i s c h e n   F e l d e s   vom  I n d u k t o r   19  w i r d   d i e   S c h m e l z e   4  

i n t e n s i v   d u r c h g e m i s c h t ,   und  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h m e l z e   4  

g e w i n n t   e i n e   k o n v e x e   F o r m .   D a b e i   w i r d   d e r   d i e   S c h m e l z e   4  

d u r c h f l i e s s e n d e   S t r o m   des   L i c h t b o g e n s   10  d a n a c h   s t r e b e n ,  

l ä n g s   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h m e l z e   4  i n   d e r   Nähe  d e r  

25  e l e k t r i s c h   i s o l i e r t e n ,   an  den  S t r o m k r e i s   des   P l a s m a t r o n s   7  

a n g e s c h l o s s e n e n   S e k t i o n e n   20  zu  f l i e s s e n .  

Im  O b e r t e i l   d e r   S c h m e l z e   4  e n t s t e h t   a l s o   e i n e   K o m p o -  

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

d e r   S e k t i o n e n   20  a u f   den   den   L i c h t b o g e n   10  u n d   d i e   S c h m e l -  

30  ze  4  d u r c h f l i e s   s e n d e n   S t r o m ,   d i e   n a c h   u n t e n   zum  Boden   27  

d e s   T i e g e l s   18  h i n g e r i c h t e t   i s t .   Mi t   d e r   A n n ä h e r u n g   dem 

B o d e n   27  n immt   d i e   G r ö s s e   d i e s e r   K o m p o n e n t e   ab .   Je  n a c h  

d i e s e r   A n n ä h e r u n g   n immt   d i e   von   d e r   P e r i p h e r i e   zum  M i t t e l -  

p u n k t   d e r   S c h m e l z e   4  h i n   g e r i c h t e t e   K o m p o n e n t e   d e r   a h n l i -  

35  c h e n   W e c h s e l w i r k u n g   d e s   d u r c h   den   S t r o m   i n   den   S e k t i o n e n   2 0  

e r z e u g t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   m i t   dem  d i e   S c h m e l z e   4  

d u r c h f   l i e s s e n d e n   S t r o m   zu,   i n d e m   d a d u r c h   das   Z u r ü c k d r ä n g e n .  
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d e r   S c h m e l z e   4  von  den   S e k t i o n e n   20  d e s   T i e g e l s   18  e r h ö h t  

w i r d «   D a d u r c h   w e r d e n   e r s t e n s   d i e   Warme  V e r l u s t e   v e r m i n d e r t  

u n d   d i e   U n v e r s e h r t h e i t   d e r   E l e k t r o i s o l i e r s c h i c h t   d e r   S e k -  

t i o n e n   20  g e g e n   Z e r s t ö r u n g   b e g ü n s t i g t ,   u n d   z w e i t e n s   d i e  

5  Höhe  d e r   S ä u l e   d e r   S c h m e l z e   4  v e r g r ö s s e r t ,   s o d a s s   d i e   Z o -  

ne  d e r   B e r ü h r u n g   d e r   S c h m e l z e   4  m i t   dem  E i n s a t z   v e r g r ö s -  

s e r t   u n d   e i n e   w i r k s a m e   A u f n a h m e   des   E i n s a t z e s   d u r c h   d i e  

i n   B e w e g u n g   b e f i n d l i c h e   S c h m e l z e   4  s o w i e   e i n e   A u f l ö s u n g  

in   d i e s e r   e r h ö h t   w e r d e . n .   Die  r e s u l t i e r e n d e   K r a f t e i n w i r -  

10  k u n g   F  ( F i g .   1 0 a ,   b)  a u f   d i e   S c h m e l z e   4  ( F i g .   4)  e r m ö g l i c h t  

e s ,   d i e   Z i r k u l a t i o n   in   e i n e m   K r e i s l a u f   von   d e r   A r t   " 1 "  

( P i g .   11)   m i t   e i n e m   A u s t r a g   d e r   S c h m e l z e   4  ( F i g .   4)  s a m t  

m i t   dem  von   i h r   a u f z u n e h m e n d e n   E i n s a t z   n a c h   o b e n   an  e i n e r  

A c h s e   e n t l a n g   u n t e r   den   L i c h t b o g e n   10  zu  e r z e u g e n ,   w o d u r c h  

15  d i e   S c h m e l z z e i t   des   E i n s a t z e s   v e r k ü r z t   und   e i n e   E r h ö h u n g  

d e r   H o m o g e n i t ä t   d e r   S c h m e l z e   4  g e g e n   Ende   d i e s e r   P e r i o d e  

g e f ö r d e r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   S c h m e l z e   4  a u f   d e r   G e s a m t -  

h ö h e   des   T i e g e l s   18  d u r c h g e m i s c h t   w i r d .  

In  dem  i n   P i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n  

20  k a n n ,   b e i m   U a c h s c h m e l z e n   und   Ü b e r h i t z e n   d e r   S c h m e l z e   4  d i e  

d u r c h   den   I n d u k t o r   19  z u z u f ü h r e n d e   s p e z i f i s c h e   L e i s t u n g  

d a d u r c h   e r h ö h t   w e r d e n ,   d a s s   i n f o l g e   des   A n s c h l u s s e s   d e r  

S e k t i o n e n   20  des   T i e g e l s   18,   d e r e n   S t r o m r i c h t u n g   mi t   d e r  

S t r o m r i c h t u n g   im  L i c h t b o g e n   TO  des   P l a s m a t r o n s   7  z u s a m m e n  

25  f ä l l t ,   an  den   S t r o m k r e i s   des   P l a s m a t r o n s   7  d i e   r e s u l t i e -  

r e n d e   K r ä f t e   i n w i r k u n g   P  ( P i g .   1 2 a ,   b)  d e s   e l e k t r o m a g n e t i -  

s c h e n   F e l d e s   vom  I n d u k t o r   19  a u f   d i e   S c h m e l z e   4  ( P i g .   6 )  

a b g e s c h w ä c h t   w e r d e n   k a n n .   U n t e r   W i r k u n g   von   F  ( F i g .   1 2 a ,  

b)  i s t   d i e   Z i r k u l a t i o n s a r t   "1"   ( P i g .   13)   d e r   u n t e r   W i r -  

30  k u n g   des   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   vom  I n d u k t o r   19  s t a t t -  

f i n d e n d e n   Z i r k u l a t i o n   ä h n l i c h ,   es   ä n d e r t   s i c h   n u r   d i e  

B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h m e l z e   4.  E i n e   E r h ö h u n g  

d e r   i n   d i e s e r   P e r i o d e   d u r c h   den   I n d u k t o r   19  d e r   S c h m e l -  

ze  4  z u z u f ü h r e n d e n   s p e z i f i s c h e n   L e i s t u n g   f ü h r t   z u r   S t e i -  

35  g e r u n g   d e r   Of  e n l e i o t u n g .  
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I n d u s t r i e l l e   A n w e n d b a r k e i t  

D e r   v o r l i e g e n d e   P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n   k a n n   im  H ü t t e n -  

w e s e n ,   i n   t e c h n o l o g i s c h e n   V o r g a n g e n   b e i m   E r s c h m e l z e n   v e r -  

s c h i e d e n e r   M e t a l l e   u n d   L e g i e r u n g e n   v o r z u g s w e i s e   h o c h s c h m e l -  

z e n d e n ,   z . B .   a u f   d e r   W o l f r a m - ,   M o l y b d ä n b a s i s ,   i n s b e s o n d e r e  

i n   V o r g ä n g e n ,   d i e   m i t   d e r   V e r w e n d u n g   h o c h a k t i v e r   h e i s s e r  

S c h l a c k e n   v e r b u n d e n   s i n d ,   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  
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PATENTANSPRUCH 

P l a s m a i n d u k t i o n s o f e n ,   d e r   e i n e n   I n d u k t o r   (1 ,   19)   m i t  

e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   S c h m e l z t i e g e l   (2 ,   1 8 ) ,   d e s s e n  

S e i t e n w a n d   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   u n d   e i n   L i c h t -  

r  b o g e n p l a s m a t r o n   (7 )   e n t h ä l t ,   d e s s e n   S t r o m k r e i s   ü b e r   d i e  

im  T i e g e l   (2 ,   18)   b e f i n d l i c h e   S c h m e l z e   (4)   g e s c h l o s s e n  

w i r d ,   d a d u r c h   g ' e   k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S e i t e n -  

w a n d   d e s   T i e g e l s   (2 ,   18)   d u r c h   s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t e   S e k -  

t i o n e n   (3 ,   20)   g e b i l d e t   i s t ,   d i e   a u s   e i n e m   » t r o m   l e i t e n d e n  

10  W e r k s t o f f   b e s t e h e n   u n d   e l e k t r i s c h   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t  

s i n d ,   w o b e i   w e n i g s t e n   e i n e   von   d e n e n   m i t   dem  S t r o m k r e i s  

d e s   P l a s m a t r o n s   (7 )   i n   R e i h e   so  g e s c h a l t e t   i s t ,   d a s s   d i e  

S t r o m r i c h t u n g   im  L i c h t b o g e n   ( 1 0 )   d e s   P l a s m a t r o n s   (7)   m i t  

d e r   S t r o m r i c h t u n g   i n   d e r   S e k t i o n   (3 ,   20)   des   T i e g e l s   ( 2 , 1 8 )  

15  •  •  z u s a m m e n f ä l l t   o d e r   d i e s e r   e n t g e g e n g e s e t z t   i s t .  
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"Y"  document  of  particular  relevance;'  the  claimed  Invention 
cannot  be  considered  to  Involve  an  inventtve  Step  when  the 
document  is  comblned  with  orte  or  more  other  such  docu- 
ments,  such  combination  belng  obvious  to  a  person  skflled 
in  the  art. 

"4"  document  member  of  the  same  patent  famlly 
IV.  CERTIFIC  ATION 
Date  of  the  Actual  Completion  of  the  International  Search 

29  D e c e m b e r   1986  
'  

(29  .  12  .  8 6 )  

Data  of  Mailing  of  this  International  Search  Report 

12  M a r c h   1987  ( 1 2 . 0 3 . 8 7 )  
International  Searching  Authority 

I S A /   SU 
Signature  of  Authorized  Offlcer 

Form  PCT/ISA/210  fsecond  sheet)  (January  1S85) 
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International  Application  No.  PCP/SU  8 6 / 0 0 0 7 0  
FURTHER  INFORMATION  CONTINUED  FROM  THE  OECOND  SHEET 

GB,  A,  2 1 4 3 7 0 9 ,   ( W e s t i n g h o u s e   E l e c t r i c  
C o r p o r a t i o n ) ,   13  F e b r u a r y   1985   ( 1 3 . 0 2 . 8 E  
s e e   t h e   a b s t r a c t ,   t h e   d r a w i n g  

)  ,  1 

V-LJ  OBSERVATION  ̂ WHERE  CERTAIN  CLAIMS  WERE  FOUND  UHSEARCHABLE  < 

Thle  International  aearch  report  has  not  been  eatabllshad  In  res  pect  of  certaln  Claims  under  Artlcle  17(2)  (a)  fOr  the  followlng  reasons: 
1.|  j  Claim  numbers  because  they  relate  to  subject  matter  not  requlred  to  be  searched  by  thls  Authortty,  namely: 

2.|  |  Claim  numbers  ,  because  they  relate  to  parte  of  the  International  appllcatlon  that  do  not  comply  wrth  the  prescrlbed  requlre- 
ments  to  such  an  extent  that  no  meanlngful  International  search  ean  be  carrled  out,  speerfleally: 

Sj  |  Claim  numbers  because  they  are  dependent  Claims  and  am  not  drafted  in  eecordanc*  wftti  the  *«cood  and  ttiird  texrtences  of 
PCT  Rute  6.4(a). 

VI.Q  OBSERVATIONS  WHERE  UNITY  OF  INVENTION  IS  LACKINS  2 

Thls  International  Searchlng  Authorlty  found  multiple  Inventlons  in  thls  International  appllcatlon  as  follows: 

1.|  I  As  all  requlred  additional  search  fees  wer»  timeiy  pald  by  the  appllcant,  thls  International  search  report  Covers  all  searchable  Claims 
of  the  international  applicatlon. 

2-|  |  As  only  some  of  the  raqulred  additional  search  fees  were  tlmsly  pald  by  the  appllcant,  thls  International  aearch  report  Covers  only 
those  Claims  of  the  International  application  tor  which  fees  were  pald,  apectficaily  Claims: 

3-I  I  No  requlred  additional  search  fees  were  timeiy  paid  by  the  appllcant.  Consequently,  thia  International  aearch  report  la  reatrlcted  to 
the  invention  first  mentloned  In  the  Claims;  It  la  covered  by  Claim  numbers: 

<•[  |  As  all  searchable  Claims  could  be  searched  without  e3trt  Justifying  an  additional  fee,  the  International  Searchlng  Authortty  dld  not invite  payment  of  any  additional  f e e . .  
Remark  on  Protest 
I  I  The  additional  search  fees  were  accompanled  by  applieant's  protest. 
I  I  No  protest  accompanled  the  payment  of  additional  search  fees. 

Form  PCT/ISAßiO  (suoplimtntil  sheet  (2))  Umuiry  IIIS) 
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