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(57)  Rinneninduktionsofen zum Schmelzen
und/oder Warmhalten von Metall und das Verfahren zum
Betreiben eines solchen, beinhaltend ein Ofengefass,
wobei das Ofengeféss eine feuerfeste Auskleidung auf-
weist, einen Induktor der mindestens einen Rinnenkanal

aufweist und l6sbar mit dem Ofengefass im unteren Be-
reich am Ofenboden verbunden ist, wobei im Induktor
Kanéale zur Zufihrung eines Inertgases in das Ofenge-
fass angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rinneninduktionso-
fen zum Schmelzen und/oder Warmhalten von Metall be-
inhaltend ein Ofengefass, wobei das Ofengefass eine
feuerfeste Auskleidung aufweist, einen Induktor der min-
destens einen Rinnenkanal aufweist und lI6sbar mit dem
Ofengefasses im unteren Bereich am Ofenboden ver-
bundenist sowie das Verfahren zum Betreiben eines Rin-
neninduktionsofens.

[0002] Derartige Rinneninduktionséfen sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Durch das Erregen der Spule
wird ein Strom in das geschmolzene Metall induziert, wel-
ches durch den Rinnenkanal fliesst, der die Spule umgibt.
Das geschmolzene Metall, welches durch den Rinnen-
kanal fliesst, wird durch seinen Widerstand gegeniiber
dem induzierten Strom erwarmt. Die aufgeheizte
Schmelze steigt dann nach oben wahrend die kaltere
Schmelze sich in den Rinnenkanal absenkt und dort er-
warmt wird und anschliessen auch ins Ofengefass auf-
steigt, dadurch wird die gesamte Schmelze im Ofen er-
warmt. Nachteilig ist, dass sich durch solch geringe Stro-
mungen bzw. Ablagerungsstrome rasch Ablagerungen
bilden, hauptsachlich an den Kanalenden oder im Hals-
bereich des Ofengefasses, wodurch die Standzeit eines
Rinneninduktionsofens stark verkiirzt wird. Es bilden sich
mit zunehmender Betriebsdauer im Ofenhals oder an
den Kanalenden oxidische Ansétze. Diese behindern die
einwandfreie Zirkulation der Schmelze, was wiederum
die Verschlackung an diesen Stellen vorantreibt. Schlus-
sendlich ist der komplette Ofenhals mit Schlacke gefiillt
und die Zirkulation der Schmelze sowie der Warmeaus-
tausch sind nicht mehr gegeben. In dem durch die Ver-
schlackung verschlossenen Induktor bzw. dem Rinnen-
kanal herrschteine hohe Energiedichte bzw. die Schmel-
ze ist stark Uberhitz da der Energietransport aus dem
Induktor in das Ofengefasse nicht mehr gegeben ist. Als
Folge davon wascht sich die Feuerfestzustellung rasant
aus und erzwingt die Ausserbetriebnahme des Rinnen-
induktionsofens.

[0003] ZurVerbesserungder Zirkulation der Schmelze
inden Rinnenkanalen offenbart die CH 279 123 eine Ver-
langerung eines Rinnenkanals mittels eines hitzebestan-
digen Rohres.

[0004] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Vorrichtung und ein damit verbundenes Verfahren vor-
zusehen, die das Festsetzen der Schlacke, speziell im
Ofenhals und an den Enden des Rinnenkanals verhindert
und dadurch die Standzeit des Rinneninduktionsofens
erhéht.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass da-
durch geldst, dass im Induktor Kanale zur Zufiihrung ei-
nes Inertgases angeordnet sind und dass wahrend des
Betriebes des Rinneninduktionsofens mit flissiger
Schmelze ein Inertgas in den Rinneninduktionsofen ein-
geleitet wird, vorzugsweise in den Bereich des Ofenhal-
ses.

[0006] Die im Induktor eingearbeiteten Kanale fiihren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Schmelze ein Inertgas zu, vorzugsweise im Bereich
des Ofenhalses, wodurch eine Strémung erzeugt wird.
Durch die aufsteigenden Inertgasblasen, vorzugsweise
Stickstoffblasen wird die Ablagerung der Schmelze ge-
stort da die vorherrschende Strémung aufgrund des In-
duktionsprozesses gedndert wird und zusatzlich die Ko-
agulation der Metalloxide gefordert wird, so dass diese
aufschwimmen und sich an der Badoberflache absetzen
anstatt an Engstellen wie dem Ofenhals oder den Rin-
nenkanalenden.

[0007] Der Induktor ist unterhalb des Ofengefasses
bzw. am Ofenboden abnehmbar angeordnet. Das Ofen-
gefass und der Induktor sind miteinander ber ihre Tei-
lungsflache verbunden. Nahe unter der Oberflache der
Teilungsflache des Induktors sind die Kanéle zur Zufiih-
rung des Inertgases angeordnet bzw. sind kurz unter der
Oberflache in die Feuerfestmasse eingebettet. Die Ka-
nale werden von einer Feuerfestzustellung bzw. Feuer-
festmasse abgedeckt, wodurch die Kanale beim Befes-
tigen des Induktors am Ofengefass keinen direkten Kon-
takt mit dem Ofengefass aufweisen.

[0008] Die Kanale zur Zufilhrung des Inertgases sind
untereinander mit einer Ringleitung verbunden, welche
vorzugsweise am Induktor angeordnet ist. Mittels einer
Ringleitung kann die Zufiihrung des Inertgases in die Ka-
nale Uber eine zentrale Einspeisung auf die Ringleitung
erfolgen.

[0009] Die Kanale zur Zufilhrung des Inertgases sind
entlang des Umfangs angeordnet und ragen in Richtung
Mitte bzw. zum Rinnenkanal hin.

[0010] Vorteilhaft ist es, wenn die Kanéle regelmassig
versetzt zueinander angeordnet sind. Die Kanéle zur Zu-
fuhrung des Inertgases weisen Stahlrohre auf, die die
Kanéle bilden. Vorzugsweise sind die Stahlrohre im aus-
seren Bereich des Induktors angeordnet und reichen nur
Uber eine bestimmte Lange in Richtung Rinnenkanal
bzw. Mitte, da die Temperatur in Richtung Mitte derart
ansteigt, dass Stahlrohre aufgrund der hohen Tempera-
tur nicht mehr besténdig waren. Alternativ kdnnen aber
auch andere Rohre verwendet werden.

[0011] Vorzugsweise beinhalten die Kanéle Feuerfe-
strohre bspw. aus Keramik. Die Feuerfestrohre sind in
den Kanélen Richtung Mitte des Induktors hin angeord-
net im Bereich, wo die Stahlrohre der Temperatur nicht
mehr standhalten wiirden. Somit werden die Kanéle vor-
zugsweise durch Stahlrohre im dusseren Bereich gebil-
det, die dann in Feuerfestrohre Richtung Mitte des In-
duktors bzw. in Fliessrichtung des Inertgases hin tber-
gehen.

[0012] Vorzugsweise ist die Ringleitung zur Versor-
gung der Kanale mit Inertgas mit den Stahlrohren ver-
bunden. Die Stahlrohre gehen Richtung Rinnenkanal hin
in ein Feuerfestrohr liber. Am anderen Ende der Feuer-
festrohre sind anschliessen Schniire angeordnet, welche
das Inertgas weiterleiten.

[0013] Vorzugsweise sind die Schnilre aus organi-
schem Material da er das Inertgas besser transportiert.
[0014] An den Enden der Feuerfestrohre kénnen eine
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oderauchmehrere Schniire angebracht sein. Die Schnii-
re ragen durch die Feuerfestzustellung in der die Kanale
eingebettet sind hindurch, vorzugsweise im Bereich des
Ofenhalses und ragen somit leicht in den Ofenhals hin-
ein.

[0015] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Figuren beschrieben, wobei sich die Erfindung
nicht nur auf das Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Es
zeigen:
Fig. 1  eine Schnittansicht durch einen Rinnenindukti-
onsofen aus dem Stand der Technik,

einen herkdmmlichen Prozess der Schlacken-
ablagerung im Ofenhals,

einen Teilschnitt durch einen erfindungsge-
massen Kanal zur Zufiihrung eines Inertgases
und

eine Ansicht eines erfindungsgemassen Induk-
tors eines Rinneninduktionsofens mit dem Ver-
lauf der Kanale, die noch nicht mit der Feuer-
festzustellung tibergossen wurden.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

[0016] Die Schnittansichtin Fig. 1 zeigt einen Rinnen-
induktionsofen 1 der ein Ofengefass 4 beinhaltet, wobei
dieses mit einer feuerfesten Auskleidung 5 ausgekleidet
ist. Im Induktor 2, welcher am Ofenboden 17 des Ofen-
gefasses 4 befestigt ist, ist eine Spule 16 angeordnet,
mittels der ein Strom erzeugt wird, welcherin die Schmel-
ze 15 induziert wird, die sich im Rinnenkanal 3 befindet
derum die Spule 16 verlauft. Die Schmelze 15 wird durch
ihren Widerstand gegenliber dem Strom erwarmt, wo-
durch die erwarmte Schmelze 15 liber den Ofenhals 13
in das Ofengeféass 4 aufsteigt und die kiihlere Schmelze
15 in den Rinnenkanal 3 absinkt, wo sie erwarmt wird.
Die dadurch erzeugte Strémung fallt gering aus, wodurch
sich Ablagerungen 14 bilden. Fig. 2 stellt den uner-
wiinschten Ablagerungsprozess eines Rinnenindukti-
onsofens 1 dar. Es ist gut ersichtlich, dass sich im Ofen-
hals 13 Schlackenablagerungen 14 bilden. Diese Abla-
gerung 14 von Schlacke verhindert eine gute Zirkulation
der Schmelze 15, wodurch die Verschlackung rasch vo-
rangetrieben wird. Die Bilder in Fig. 2 zeigen dies deut-
lich.

[0017] Durch diese angehende Verstopfung der Eng-
stellen bzw. des Ofenhalses 13 Uberhitzt sich die
Schmelze 15 im Rinnenkanal da weder die Zirkulation
der Schmelze 15 ermdglicht wird noch findet ein Warme-
austausch bzw. ein Energietransport statt, dadurch wird
die Feuerfestzustellung rasch ausgewaschen was eine
Ausserbetriebnahme des Rinneninduktionsofen 1 er-
zwingt und eine komplette Neuzustellung des Ofenhal-
ses 13 erfordert. Fig. 3 zeigt die Anordnung eines Kanals
6 zur Zuflihrung eines Inertgases als Teilschnitt. Der Ka-
nal 6 ist in der Feuerfestzustellung 5 des Induktors 2 ein-
gebettet. Die Kanale 6 sind nahe an der Oberflache der
Teilungsflache 7 des Induktors 2 angeordnet. Die Kanéle
6 sind entlang des Umfangs des Induktors 2 angeordnet
und ragen in Richtung Rinnenkanal 3, was in Fig. 4 gut
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erkennbar ist. In Fig. 4 ist eine Ansicht des Induktors 2
dargestellt in der die Kanale noch nicht mit der Feuer-
festzustellmasse 5 Uberzogen und der Induktor 2 noch
nicht am Ofenboden 17 des Ofengefass 4 befestigt wur-
de. Vorzugsweises sind die Kanale 6 mit einer Ringlei-
tung 8 verbunden, welche in Fig. 4 dargestellt ist. Die
Ringleitung 8 ist bevorzugt am bzw. im Induktor 2 ange-
ordnet, wobei die Ringleitung 8 in Fig. 3 nicht dargestellt
ist.

[0018] Die Zufiihrung des Inertgases, wobei Stickstoff
zu bevorzugen ist, erfolgt Giber eine Zentrale Einspeisung
9 der Ringleitung 8, welche dann Kanale 6 mit dem In-
ertgas versorgt. Als eine bevorzugte Ausgestaltung der
Kanale 6, weisen sie ein Stahlrohr 10 auf, das mit der
Ringleitung 8 verbunden ist und durch das ein optimales
Einstrémen des Gases ermdglicht wird. Die Stahlrohre
10 sind im dusseren Bereich des Umfangs des Induktors
2 angeordnet und erstecken sich nur tiber eine bestimm-
te Lange in Richtung Mitte, da die Temperaturin Richtung
Rinnenkanal 3 ansteigt und die Stahlrohre 10 nicht be-
sténdig genug waren. Das Stahlrohr 10 geht aufgrund
dessen in ein Feuerfestrohr 11 Uber. Das Feuerfestrohr
11 kann sowohl eine Bohrung wie auch mehrere Boh-
rungen aufweisen. Das Feuerfestrohr 11 hat den Vorteil,
dass es temperaturbesténdig ist. Am anderen Ende des
Feuerfestrohres 11, welches nichtim Stahlrohr 10 ange-
ordnet ist und das sich naher am Rinnenkanal 3 befindet,
sind Schniire 12 angeordnet, vorzugsweise mehrere. Die
Schniire 12 sind aus einem organischen Material, vor-
zugsweise aus einem pordsen um das Gas optimal wei-
ter zu leiten.

[0019] Wie ausFig. 3 gutersichtlich, gehen die Schni-
re 12 vom Feuerfestrohr 11 ab und ragen mit dem ande-
ren Ende durch die Feuerfestzustellung 5 des Induktors
2 hindurch, womit das Gas direkt an die Stelle der Schla-
ckenablagerung geleitet wird, da die Schniire 12 im Be-
reich des Ofenhalses 13 durch die Feuerfestzustellung
5 des Induktors 2 hindurch treten. Mit Hilfe des zugelei-
teten Gases wird die Strémung verstarkt bzw. verandert
und Verschlackungen kdnnen vermieden oder zumin-
dest stark reduziert werden.

[0020] Die Kanale 6 sind vorzugsweise regelmassig,
wie in Fig. 4 dargestellt, entlang des Umfangs des Induk-
tors 2 angeordnet, entsprechend der bendtigten Stro-
mung damit die Schlackenablagerung vermieden wer-
den kann.

[0021] DieAnzahlderangeordneten Kandle 6isteben-
falls individuell wahlbar.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 Rinneninduktionsofen

2 Induktor

3 Rinnenkanal

4 Ofengefass

5 Feuerfeste Auskleidung / Feuerfestzustellung
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Kanal

Teilungsflache
Ringleitung
Einspeisung Ringleitung
Stahlrohr
Feuerfestrohr

Schnur

Ofenhals
Schlackenablagerung
Schmelze

Spule

Ofenboden

Patentanspriiche

1.

Rinneninduktionsofen (1) zum Schmelzen und/oder
Warmhalten von Metall beinhaltend ein Ofengefass
(4), wobei das Ofengefass (4) eine feuerfeste Aus-
kleidung (5) aufweist, einen Induktor (2) der mindes-
tens einen Rinnenkanal (3) aufweist und lI6sbar mit
dem Ofengefass (4) im unteren Bereich am Ofenbo-
den (17) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass im Induktor (2) Kanale (6) zur Zuflhrung eines
Inertgases in das Ofengefédss angeordnet sind.

Rinneninduktionsofen (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanale (6) zur Zu-
fuhrung eines Inertgases im Induktor (2) nahe unter
der Oberflache der Teilungsflache (7) des Induktors
(2) angeordnet sind.

Rinneninduktionsofen (1) nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanale (6) zur Zufihrung eine Inertgases mittels ei-
ner Ringleitung (8) untereinander verbunden sind,
wobei die Ringleitung (8) vorzugsweise am Induktor
(2) angeordnet ist.

Rinneninduktionsofen (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Kanale (6) zur Zufiihrung eines Inertgases ent-
lang des Umfangs des Induktors (2) angeordnet sind
und in Richtung Rinnenkanal (3) des Induktors (2)
verlaufen.

Rinneninduktionsofen (1) nach einem der Anspri-
che 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
nale (6) zur Zufiihrung eines Inertgases Stahlrohre
(10) aufweisen, wobei die Stahlrohre (10) vorzugs-
weise im dusseren Bereich des Induktors (2) ange-
ordnet sind und sich Uber eine bestimmte Lange in
Richtung Rinnenkanal (2) erstrecken.

Rinneninduktionsofen (1) nach einem der Anspri-
che 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
nale (6) zur Zuflhrung eines Inertgases Feuerfest-
rohre (11), vorzugsweise aus Keramik aufweisen.
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10.

Rinneninduktionsofen (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feuerfestrohre (11) nach den Stahlrohren (10) in
Strémungsrichtung des Inertgases angeordnet sind.

Rinneninduktionsofen (1) nach einem der Anspri-
che 1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
nale (6) zur Zufiihrung eines Inertgases Schnire
(12) aufweisen, vorzugsweise aus einem organi-
schen Material.

Rinneninduktionsofen (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schnire (12)
nach dem Feuerfestrohr (11) in Strémungsrichtung
des Inertgases angeordnet sind und im Bereich des
Ofenhalses (13) an die Oberflache des Induktors (2)
ragen.

Verfahren zum Betreiben eines Rinneninduktionso-
fens (1) gemass Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass wahrend des Betriebs des Rinneninduk-
tionsofens (1) ein Inertgas vorzugsweise Stickstoff
zur Reduzierung der Schlackenablagerung in den
Rinneninduktionsoffen (1) eingeleitet wird, vorzugs-
weise in den Bereich des Ofenhalses (13).
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Fig. 3
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