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@ Glasschmelzofen, insbesondere fiir das Verglasen von Abfallstoffen.

@ Die Erfindung betrifit einen Glasschmelzofen,
insbesondere flir das Verglasen von Abfallstoffen,

- mit einem aus Feuerfestmaterial aufgebauten
Unterofen (10), welcher im laufenden Betrieb
des Ofens (1) eine Glasschmelze (12) sowie
eine auf dieser liegende Glasgalleschicht (13)
enthilt,

- mit einem ebenfalls aus Feuerfestmaterial auf-
gebauten Oberofen (11),

- mit Elektroden (3) fiir eine elektrische Behei-
zung der Glasschmelze (12)

- mit einer Beschickungseinrichtung zum Ein-
bringen von aufzuschmelzendem Gut in den
Ofen (1) und

- mit je einer Abzugseinrichtung flir geschmolze-
nes Glas und flir Glasgalle.

Der neue Glasschmelzofen ist dadurch gekenn-

zeichnet,

- daB die Elektroden (3) an einem hohlen, ein
Kihimedium flihrenden, Uber dem Glasgalle-
spiegel (13") endenden Elekirodenhalter (2) an-
gebracht und von oben durch die Glasgalle-
schicht (13) in die Glasschmelze (12) geflihrt
sind und

- daB die Elekiroden (3) zweiteilig ausgebildet
sind mit einem in der Glasgalleschicht (13)
liegenden Elekirodenoberteil (30") aus reinem
Chrom oder oxiddispergiertem Stahl und mit
einem in der Glasschmelze (12) liegenden

Elektrodenunterteil (30) aus Molybdin, Platin,
Wolfram oder deren Legierungen.
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Die Erfindung betrifft einen Glasschmelzofen
nach dem Oberbegriff des Patenanspruches 1.

Aus DE 38 41 918 C1 ist ein Glasschmelzofen
der genannten Art bekannt. Bei diesem Glas-
schmelzofen hat sich in der Praxis gezeigt, daB es
an den Ofenteilen, die mit Glasgalle in Kontakt
kommen, zu einem sehr hohen Verschlei8 kommt.
Diese Glasgalle enthilt Kalziumsulfat- und Kalzium-
chloridsalze sowie weitere Salze und ist deshalb
duBerst aggressiv gegeniiber dem Feuerfestmateri-
al des Ofens, gegeniiber normalem hitzebesténdi-
gen Stahl und auch gegeniiber Molybdin, das Ubli-
cherweise als Elektrodenmaterial eingesetzt wird.
Durch hohe Temperaturen und durch aus der Glas-
galle aufsteigende Gase und Dampfe wird zudem
die Aggressivitdt noch weiter erh&ht.

Auch die aus Abfallstoffen erschmolzene Glas-
schmelze ist meist relativ aggressiv gegeniiber Ub-
lichen Feuerfestmaterialien, wobei dem aber durch
die Verwendung von besonders hochwertigem Feu-
erfestmaterial begegnet werden kann. Dieses Feu-
erfestmaterial erschwert aber wiederum die Ver-
wendung von Wand- und/oder Bodenelekiroden,
weil es im allgemeinen selbst eine relativ hohe
elektrische Leitfahigkeit aufweist, die nachteilig zu
hohen Strémen und einer starken Hitzeentwicklung
in den Winden und im Boden des Ofens statt in
der Glasschmelze flihren wiirde.

Aus EP-A-0 372 111 ist eine Elekirode flr
einen Glasschmelzofen bekannt, die von oben her
in die Glasschmelze eingeflihrt ist und bei der der
Elektrodenschaft als Koaxialrohr mit einem Innen-
rohr aus einem einen guten elekirischen Leiter dar-
stellenden Metall und mit einem AuBenrohr aus
einem mechanisch widerstandsfdhigen, hitzebe-
stdndigen Metall ausgebildet ist. Auch bei dieser
Elekirode treten aber starke Korrosionserscheinun-
gen auf, insbesondere in dem in der Glasgalle
liegenden Elekirodenteil, so daB es hier leicht zu
vorzeitigen Elektrodenabbriichen kommen kann.

Der auftretende Elektroden- und sonstige Ofen-
verschleiB und die demzufolge haufig erforderli-
chen Reparaturen flhren insgesamt dazu, daB ein
wirtschaftlicher Betrieb des Glasschmelzofens in
Frage gestellt wird.

Es stellt sich daher die Aufgabe, einen Glas-
schmelzofen der eingangs genannten Art anzuge-
ben, der eine lingere stdrungsfreie Betriebszeit
gewihrleistet und damit eine verbesserte Wirt-
schaftlichkeit des Betriebes aufweist.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt erfindungs-
gemiB durch einen Glasschmelzofen der eingangs
genannten Art, der dadurch gekennzeichnet ist, daB
die Elekiroden an einem hohlen, ein Kihimedium
flihrenden, Uber dem Glasgallespiegel endenden
Elektrodenhalter angebracht und von oben durch
die Glasgalleschicht in die Glasschmelze geflihrt
sind und daB die Elekiroden zweiteilig ausgebildet
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sind mit einem in der Glasgalleschicht liegenden
Elektrodenoberteil aus reinem Chrom oder oxiddis-
pergiertem Stahl und mit einem in der Glasschmel-
ze liegenden Elekirodenunterteil aus Molybdén,
Platin, Wolfram oder deren Legierungen.

Durch diese besondere Kombination von Elek-
trodengestaltung, Elekirodenflihrung bzw. -verlauf
und Elektrodenmaterialien wird eine besonders
hohe und zudem in allen Elekirodenteilen anni-
hernd gleiche VerschleiBfestigkeit erreicht, die ei-
nen langeren stérungs- und wartungsfreien Ofen-
betrieb ermdglicht und so eine verbesserte Wirt-
schaftlichkeit ergibt.

Hinsichtlich des durch die Elekirodenhalter ge-
fihrten Kiihimediums ist vorgesehen, daB dieses
ein Gas oder Gasgemisch, bevorzugt Luft, ist. Die-
se Kiihimedien haben den Vorteil, daB sie leicht
handhabbar sind und daB sie zu einem sicheren
Ofenbetrieb beitragen, weil im Fall von Leckagen
das in den Ofen gelangende Kiihimedium problem-
los mit den Ofenabgasen abflihrbar ist, wdhrend
z.B. in Kontakt mit der Glasgalle geratendes Was-
ser zu Explosionen im Ofen fiihren wiirde.

Um mit moglichst geringem Aufwand die Elek-
troden an unterschiedliche Ofen anpassen sowie
bedarfsweise einfach reparieren zu kdnnen, ist vor-
gesehen, daB der Elektrodenhalter und das Elekiro-
denoberteil sowie das Elekirodenoberteil und das
Elektrodenunterteil 18sbar miteinander verbunden,
vorzugsweise mittels gegengleicher Gewindeenden
miteinander verschraubt, sind.

Zwecks Erzielung eines korrosionsmindernden
Kihleffektes auch flr das Elekirodenoberteil sieht
die Erfindung vor, daB das Elektrodenoberteil zu-
mindest Uber einen Teil seiner Ldnge hohl ausge-
bildet und von dem den Elekirodenhalter durch-
strémenden Kihimedium ebenfalls durchstrombar
ist. Hierdurch wird speziell die Lebensdauer des
Elektrodenoberteils verldngert, das besonders star-
ken aggressiven Einflliissen ausgesetzt ist.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, daB zumindest die im laufenden Betrieb des
Ofens mit der Glasgalle in Berlihrung kommenden
Teile des Unterofens und/oder Oberofens aus
chromoxidhaltigem  Feuerfestmaterial bestehen.
Durch diese MaBnahme wird die Materialerosion im
Inneren des Ofens vergleichmaBigt, wodurch trotz
der unterschiedlichen Aggressivitdit von Glas-
schmelze und Glasgalle eine in etwa gleiche
Standzeit der mit diesen beiden Medien in Kontakt
stehenden Ofenbauteile erreicht wird.

Als ergidnzende oder alternative MaBnahme
kann in dem zuletzt beschriebenen Zusammen-
hang auch vorgesehen sein, daB die im laufenden
Betrieb des Ofens mit der Glasgalle in Kontakt
kommenden Oberflichen des Feuerfestmaterials
mit einer Verkleidung aus Chrom oder oxiddisper-
giertem Stahl versehen sind. Hierdurch erhalten die
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mit der Glasgalle in Kontakt kommenden Ofenbau-
teile einen besonderen Korrosions- und Erosions-
schutz, der flir eine ldngere Standzeit der betref-
fenden Ofenbauteile sorgt.

Vergleichbare MaBnahmen kdnnen gemdB den
Unteranspriichen 11 und 12 flir den Bereich der
Abzugseinrichtung fiir die Glasgalle vorgesehen
sein, wodurch auch hier der Verschlei vermindert
und damit eine ldngere Standzeit erreicht wird.
AuBerdem wird so eine ausreichend hohe Genauig-
keit bei der Einhaltung der Schichtdicke der Glas-
galle ohne eine unmittelbare Dickenmessung ge-
wihrleistet, was flir den Ofenbetrieb sehr wichtig
ist.

Ublicherweise sind Glasschmelzfen der ein-
gangs genannten Art mit mindestens einem im
Oberofen angeordneten Thermoelement ausgestat-
tet, das zur Temperaturmessung dient. Hierfir ist
gemiB Erfindung vorgesehen, daB das Thermoele-
ment ein Thermoelementschutzrohr aus Chrom
oder oxiddispergiertem Stahl aufweist, wodurch ein
Schutz des Thermoelementes gegen die aggressi-
ve Glasgalle und aus dieser aufsteigende Gase und
Dampfe gewahrleistet wird.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand einer Zeichnung erldutert. Die
Figuren der Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen Glasschmelzofen im Teil-Quer-
schnitt und
Figur 2 eine Elektrode aus dem Glas-

schmelzofen nach Figur 1 in Ansicht,
teils im L3ngsschnitt.

Wie die Figur 1 der Zeichnung zeigt, besteht
das hier teilweise in einem Querschnitt dargestellte
Ausfihrungsbeispiel des Glasschmelzofens 1 aus
einem im wesentlichen wannenférmigen Unterofen
10 und einem dariiber angeordneten, den Glas-
schmelzofen 1 nach oben hin abschlieBenden
Oberofen 11. Im laufenden Betrieb des Glas-
schmelzofens 1 befindet sich im Unterofen 10 eine
Glasschmelze 12, die den Unterofen 10 zum gr&B-
ten Teil ausfiillt. Oberhalb des Glasschmelzespie-
gels 12" liegt eine Glasgalleschicht 13, deren Spie-
gel 13" knapp unterhalb der Oberkante des Unter-
ofens 10 liegt. Der Unterofen 10 und der Oberofen
11 bestehen, wie dies an sich bekannt ist, aus
zusammengefiigten Formsteinen aus Feuerfestma-
terial, die hier nicht im einzelnen dargestellt sind.

Fir die Erzeugung der fir den Betrieb des
Glasschmelz ofens 1 notwendigen Wirmeenergie
weist dieser mehrere Elekiroden auf, von denen
hier beispielhaft eine Elekirode 3 dargestellt ist. Die
Elektrode 3 besitzt eine langlich-zylindrische Form
und verlduft durch die Glasgalleschicht 13 in die
Glasschmelze 12. Die Elektrode 3 ist mit einem
Elektrodenhalter 2 verbunden, der von auBen her
durch den Oberofen 11 mittels eines elektrisch
isolierenden Durchgangs-Formsteins 11' in das In-
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nere des Glasschmelzofens 1 gefiihrt ist. Der Elek-
trodenhalter 2 selbst endet knapp Uber dem Glas-
gallespiegel 13" und ist dort mit der Elekirode 3
I6sbar verbunden, vorzugsweise verschraubt. Wie
aus der Figur 1 weiter ersichilich ist, besteht die
Elektrode 3 aus zwei Teilen, ndmlich einem gr&Be-
ren Elektrodenunterteil 30 und einem kiirzeren
Elektrodenoberteil 30'. Die Ldnge des Elektroden-
oberteils 30" ist so bemessen, daB sie im wesentli-
chen der Dicke der Glasgalleschicht 13 entspricht,
wihrend die Linge des Elektrodenunterteils 30
etwa 2/3 der Tiefe der Glasschmelze 12 betrigt.
Das Elekirodenoberteil 30", das innerhalb der Glas-
galleschicht 13 liegt, besteht aus reinem Chrom
oder oxiddispergiertem Stahl, wihrend das in der
Glasschmelze 12 liegende Elekirodenunterteil 30
aus Molybdan, Platin, Wolfram oder deren Legie-
rungen besteht. Dabei besteht auch zwischen Elek-
frodenoberteil 30" und Elektrodenunterteil 30 eine
I6sbare mechanische Verbindung, vorzugsweise
eine Verschraubung.

AuBerhalb des Glasschmelzofens 1 ist an den
Elektrodenhalter 2, der z.B. aus Stahl besteht, ein
StromanschluBblock 24 angesetzt, lber welchen
mittels eines Stromkabels 25 der fiir die Beheizung
der Glasschmelze im Glasschmelzofen 1 bend&tigte
elektrische Strom zugefiihrt werden kann.

Wie spiter noch im Detail beschrieben wird,
besteht der Elekirodenhalter 2 aus einem Koaxial-
rohr, wodurch eine Kihlung des Elekirodenhalters
2 ermdglicht wird. Hierzu besitzt der Elektrodenhal-
ter 2 auBerhalb des Glasschmelzofens 1 jeweils
einen Kihimedium-ZulaufanschluB 41 und einen
Kihimedium-AblaufanschluB 42.

Um das mit der sehr aggressiven Glasgalle 13
in Kontakt kommende Feuerfestmaterial des Glas-
schmelzofens 1, hier des Unterofens 10, gegen
eine UbermiafBige Korrosion und Erosion zu schiit-
zen, besitzt der Oberofen 10 im Bereich der Glas-
galleschicht 13 eine metallische Verkleidung 5 an
seiner Innenseite, die aus reinem Chrom oder oxid-
dispergiertem Stahl besteht.

SchlieBlich zeigt die Figur 1 noch ein durch die
Oberseite des Oberofens 11 gefiihrtes, in seiner
H6henlage verschiebbares Thermoelement-Schutz-
rohr 6, welches ein Thermoelement zur Erfassung
der Temperaturen innerhalb des Glasschmelzofens
1 umgibt. Auch dieses Schutzrohr 6 besteht aus
reinem Chrom oder oxiddispergiertem Stahl und
schiitzt das Thermoelement gegen die aggressiven
Einflisse der Glasgalleschicht 13 und der darliber
befindlichen Gase und Dampfe.

Figur 2 der Zeichnung zeigt die Elekirode 3
und den Zugehdrigen Elektrodenhalter 2 im Detail.
Der Elekirodenhalter 2 besteht im wesentlichen aus
einem Koaxialrohr 20, welches aus einem Innenrohr
21, z.B. aus Kupfer, und einem AuBenrohr 22, z.B.
aus Stahl, gebildet ist. Uber den gré8ten Teil seiner
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Lange ist der Elektrodenhalter 2 geradlinig ausge-
fihrt und nur in seinem in der Figur 2 rechten,
ofeninneren Endbereich 2' nach unten hin abgebo-
gen. An dem in der Figur 2 linken, auBerhalb des
Glasschmelzofens 1 liegenden Ende des Elekiro-
denhalters 2 ist das AuBenrohr 22 verklirzt, so daB
das Innenrohr 21 von auBen her zugdnglich ist. In
diesem Bereich ist mitteils eines StromanschluB-
blocks 24 ein Stromkabel 25 zur Stromeinspeisung
elekirisch leitend mit dem Innenrohr 21 verbunden.

Durch das hohle Innere 23 des Koaxialrohres
20 verlduft ein Klhimediumrohr 4, das am linken
Ende des Elekirodenhalters 2 aus diesem heraus-
gefiihrt ist. Uber einen Zulaufanschiup 41 kann das
Kihimedium, z.B. Luft, im Sinne des Strémungs-
pfeils 43 in das Kihimediumrohr 4 eingespeist
werden. Der Ricklauf des Kihlmediums erfolgt
durch den Zwischenraum zwischen der AuBenseite
des Kihimediumrohres 4 und der Innenseite des
Innenrohres 41 des Koaxialrohres 20. Uber einen
am ofenduBeren Ende in radialer Richtung weisend
am Elekirodenhalter 2 angebrachten Auslaufan-
schluB 42 kann das erwdrmte, riicklaufende Kiihl-
medium im Sinne des Strémungspfeiles 44 abge-
zogen werden.

Wie aus dem rechten Teil der Figur 2 hervor-
geht, besteht die Elektrode 3 aus dem Elektroden-
oberteil 30" und dem Elektrodenunterteil 30. So-
wohl das Elektrodenoberteil 30" als auch das Elek-
trodenunterteil 30 sind als zylindrische Stdbe aus-
gebildet und untereinander mittels zweier gegen-
gleicher Gewindeenden 37 und 37' |8sbar ver-
schraubt. In &hnlicher Weise ist das ofeninnere
Ende 2' des Elektrodenhalters 2 mit einem Gewin-
deende 28, hier ein Innengewinde, ausgebildet, in
welches ein am Elektrodenoberteil 30" vorgesehe-
nes gegengleiches Gewindeende 38', hier mit Au-
Bengewinde, einschraubbar ist. Um an dem Ende
2' des Elektrodenhalters 2 einen Schraubenschliis-
sel ansetzen zu k&nnen, ist das Elekirodenhalteren-
de 2' mit einem Sechskant 29 ausgebildet. Um
auch an dem Elektrodenoberteil 30" einen Schrau-
benschliissel ansetzen zu k&nnen, ist das Elekiro-
denoberteil 30" mit von auBen her eingeschnittenen
Schlilsselflichen 39 ausgestattet.

Weiterhin ist aus der Figur 2 ersichtlich, daB
das Elektrodenoberteil 30" von oben her Uber einen
Teil seiner Linge mit einem zentralen Hohlraum
bzw. einer zentralen Bohrung 36 versehen ist. In
diese Bohrung 36 ragt das elekirodenseitige Ende
40 des Kiihimediumrohres 4 hinein und endet im
Abstand vom Boden der Bohrung 36 in einem
KihlimediumauslaB 40'. Damit wird das durch das
Kihimediumrohr 4 zugefiihrte Kihimedium bis in
den oberen Teil der Elekirode 3 geleitet, von wo
aus es zunichst durch den &uBeren Teil der Boh-
rung 36 und anschlieBend durch den Zwischen-
raum 23 zwischem dem Kihimediumrohr 4 und
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dem Innenrohr 21 des Elekirodenhalters 2 wieder
zurlickstromt.

Wie zuvor schon erldutert, ist das Elektroden-
oberteil 30" der Glasgalleschicht zugeordnet, d.h.,
seine L3nge erstreckt sich im wesentlichen vom
Glasgallespiegel 13" bis zum Glasschmelzespiegel
12', wdhrend das Elektrodenunterteil 30 volistdndig
innerhalb der Glasschmelze unterhalb des Glas-
schmelzespiegels 12' liegt. In Anpassung an die
unterschiedlichen Eigenschaften, insbesondere die
unterschiedliche Aggressivitdt von Glasgalle und
Glasschmelze, besteht das Elektrodenoberteil 30’
aus reinem Chrom oder oxiddispergiertem Stahl
und das Elektrodenunterteil 30 aus Molybdin, Pla-
tin, Wolfram oder deren Legierungen, wodurch eine
im wesentlichen gleiche Standzeit fiir beide Elek-
frodenteile 30 und 30" im laufenden Betrieb des
Glasschmelzofens 1 gewdhrleistet wird.

Patentanspriiche

1. Glasschmelzofen, insbesondere flir das Vergla-
sen von Abfallstoffen,

- mit einem aus Feuerfestmaterial aufge-
bauten Unterofen (10), welcher im laufen-
den Betrieb des Ofens (1) eine Glas-
schmelze (12) sowie eine auf dieser lie-
gende Glasgalleschicht (13) enthil,

- mit einem ebenfalls aus Feuerfestmateri-
al aufgebauten Oberofen (11),

- mit Elektroden (3) flir eine elekirische
Beheizung der Glasschmelze (12),

- mit einer Beschickungseinrichtung zum
Einbringen von aufzuschmelzendem Gut
in den Ofen (1) und

- mit je einer Abzugseinrichtung fir ge-
schmolzenes Glas und fir Glasgalle,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Elekiroden (3) an einem hohlen,
ein Kihlmedium flihrenden, Uber dem
Glasgallespiegel (13") endenden Elektro-
denhalter (2) angebracht und von oben
durch die Glasgalleschicht (13) in die
Glasschmelze (12) gefiihrt sind und

- daB die Elekiroden (3) zweiteilig ausge-
bildet sind mit einem in der Glasgalle-
schicht (13) liegenden Elekirodenoberteil
(30") aus reinem Chrom oder oxiddisper-
giertem Stahl und mit einem in der Glas-
schmelze (12) liegenden Elekirodenun-
terteil (30) aus Molybdin, Platin, Wolfram
oder deren Legierungen.

2. Glasschmelzofen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das durch die Elektroden-
halter (2) gefiihrte Kiihimedium ein Gas oder
Gasgemisch ist.
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Glasschmelzofen nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Kiihimedium Luft ist.

Glasschmelzofen nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Elekirodenhalter (2) und das Elekiro-
denoberteil (30') 18sbar miteinander verbunden
sind.

Glasschmelzofen nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Elekirodenhalter (2)
und das Elektrodenoberteil (30") mittels gegen-
gleicher Gewindeenden (28, 38') miteinander
verschraubt sind.

Glasschmelzofen nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB das Elektrodenoberteil (30") und das Elek-
trodenunterteil (30) 16sbar miteinander verbun-
den sind.

Glasschmelzofen nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Elektrodenoberteil
(30") und das Elektrodenunterteil (30) mittels
gegengleicher Gewindeenden (37, 37) mitein-
ander verschraubt sind.

Glasschmelzofen nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das Elekirodenoberteil (30) zumindest
Uber einen Teil seiner LAnge hohl ausgebildet
und von dem den Elekirodenhalter (2) durch-
strémenden Kihlmedium ebenfalls durch-
strémbar ist.

Glasschmelzofen nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest die im laufenden Betrieb des
Ofens (1) mit der Glasgalle (13) in Berlihrung
kommenden Teile des Unterofens (10)
und/oder Oberofens (11) aus chromoxidhalti-
gem Feuerfestmaterial bestehen.

Glasschmelzofen nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dafB die im laufenden Betrieb des Ofens (1) mit
der Glasgalle (13) in Kontakt kommenden
Oberflaichen des Feuerfestmaterials mit einer
Verkleidung (5) aus Chrom oder oxiddisper-
giertem Stahl versehen sind.

Glasschmelzofen nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abzugseinrichtung fir die Glasgalle
(13) im Bereich ihrer mit der Glasgalle (13) bei
deren Abzug in Kontakt kommenden Teile aus
chromoxidhaltigem Feuerfestmaterial besteht.
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12,

13.

Glasschmelzofen nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abzugseinrichtung fir die Glasgalle
(13) im Bereich ihrer mit der Glasgalle (13) bei
deren Abzug in Kontakt kommenden Oberfl3-
chen mit einer Verkleidung aus Chrom oder
oxiddispergiertem Stahl versehen ist.

Glasschmelzofen nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 12, mit mindestens einem im
Oberofen angeordneten Thermoelement, ge-
kennzeichnet durch ein Thermoelementschutz-
rohr (6) aus Chrom oder oxiddispergiertem
Stahl.
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