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ODER ERWAERMUNGSOFEN

(57)  Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung zur
Einbringung von Prozesswarme in einen Schmelz- oder
Erwarmungsofen, in welchem Wasser Uber eine Zuflh-
rung (1) fur Wasser, vorzugsweise in Form von Wasser-
dampf eingebracht wird und/oder im Ofeninnenraum (2)
vorhandenist. Die Heizvorrichtung umfasstfolgende Ele-
mente:

- zumindest ein induktionsfahiges Element (3), welches
der Ofeninnenseite und/oder einer Wasserdampfzufiih-
rung (1) zugewandt ist und auf eine Temperatur von tber
2000° C bevorzugt von Uber 2500° C bis etwa 4000°C

HEIZVORRICHTUNG ZUR EINBRINGUNG VON PROZESSWAERME IN EINEN SCHMELZ-

erhitzbar ist, sodass ein Anteil des vorhandenen Was-
serdampfs im Ofeninnenraum (2) bzw. in der Zufiihrung
(1) zu HHO dissoziiert

- zumindest einen Induktor (4), beispielsweise ausgebil-
det als elektrisch leitfahige Spule, zur Erhitzung des in-
duktionsfahigen Elements (3) auf die gewiinschte Tem-
peratur,

- eine thermische Dammschicht (5) zwischen dem induk-
tionsfahigen Element (3) und dem Induktor (4) und

- einen vorzugsweise flissigkeitsgekuhlten Kihlkreislauf
(6) zur Kiihlung des Induktors (4).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung zur
Einbringung von Prozesswarme in einen Schmelz- oder
Erwarmungsofen, in welchem Wasser Uber eine Zuflh-
rung fir Wasser, vorzugsweise in Form von Wasser-
dampfeingebrachtwird und/oderim Ofeninnenraum vor-
handen ist.

Stand der Technik

[0002] Bei bestimmten industriellen Materialbearbei-
tungsprozessen ist es notwendig, effizient sehr hohe
Temperaturen in einem Ofenraum zu erzeugen. Dies be-
trifft beispielsweise Metallverarbeitungen, thermische
Spritzverfahren, Sinterprozesse, Lotverfahren oder an-
dere Bearbeitungsverfahren, bei denen das zu verarbei-
tende Material auch in groeren Quantitadten auf eine
Temperatur von beispielsweise 1500° C oder mehr ge-
bracht werden muss.

[0003] Bisher wird bei derartigen Prozessen in gréRe-
ren Brennéfen die Hitze vorwiegend uber Erdgasbrenner
eingebracht. Es sind auch Wasserstoffbrenner bekannt,
bei welchen Uber separate Gasfiihrungen der Wasser-
stoff und Sauerstoff voneinander getrennt in eine Dise
eingebracht und verbrannt werden, um die Prozesswar-
me in den Ofenraum einzubringen. Erdgasbrenner wa-
ren bisher wirtschaftlich sinnvoll, da sie weniger aufwan-
dig und damit billiger sind als Wasserstoffbrenner und
weil Erdgas bisher am Markt sehr glinstig war. Abgese-
henvon den steigenden Preisen von Erdgas erzeugt die-
ses beider Verbrennung auch CO,, was zunehmend un-
erwiinscht ist.

[0004] Im Stand der Technik bekannte Wasserstoff-
brenner sind aufwandig und miissen sehr prazise gefer-
tigt und betrieben werden, da andernfalls schnell die Ge-
fahr von Knallgasexplosionen steigt. Bisher wird der n6-
tige Wasserstoff und Sauerstofffiir diese Brennerin einer
separaten Anlage mittels Elektrolyse hergestellt und
muss dann mit aufwandigen Mitteln zum Verarbeitungs-
ort transportiert werden. Am Brenner selbst miissen die
beiden Gase wiederum separat gelagert und in entspre-
chenden getrennten Gasfilhrungen zur Brennerdlse
transportiert werden. Der Gesamtaufwand und die per-
manent notwenige Wartung, um die Sicherheit zu ge-
wahrleisten, sind daher sehr hoch.

[0005] Eine andere Art eine erhdhte Menge an Pro-
zesswarme in einen Ofenraum einzubringen besteht da-
rin, Wasser, vorzugsweise in Form von Wasserdampf,
auf eine Temperatur von Gber 2000° C zu erhitzen, wo-
durch dieser dann zumindest anteilig zu HHO dissoziiert.
Sobald das HHO innerhalb des Ofenraums wieder unter
die Dissoziationstemperatur abkuhlt, reagiert der Was-
serstoff mit dem Sauerstoff wieder zu H,O unter Freiset-
zung von Warme in den Ofenraum.

[0006] Wasserdampf und Wasserstoff sind wichtige
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Warmetrager fir die Energietibertragung im Ofen. Wei-
ters wichtig ist die Eigenschaft von Wasserdampf, die
Materialoberflache vor schadlicher Luftatmosphare zu
schitzen.

[0007] In der WO 2019/096885 A1 ist beispielsweise
ein Plasmagenerator beschrieben, welcher Wasser-
dampf als Gas fur die Einbringung von Prozesswarme in
Form von Plasma in einen Drehrohrofen beschreibt.
Auch bei dieser Vorrichtung wird Sauerstoff und Was-
serstoff zuerst separat zugefiihrt und verbrannt und erst
anschlieRend dem Plasmagenerator als Wasserdampf
zugefihrt. Plasma fiihrt jedoch zu sehr hohen Tempera-
turen von oftmals iber 15000° C bis 30000° C. Die not-
wendigen Gerate und Materialien im Plasmabereich un-
terliegen jedoch einem sehr hohen VerschleiR. Bei den
extrem hohen Temperaturen werden auch hochreaktive
chemische Verbindungen erzeugt, welche ebenfalls fur
alle moglichen Verarbeitungsprozesse problematisch
sind, weshalb es fiir die gestellte Aufgabe nicht win-
schenswert ist, im Plasmabereich zu arbeiten.

[0008] Die Verwendung von Sauerstoff wirkt sich au-
Rerdem sehr stark bestimmend auf den Verschlei3 der
Elektroden aus. Aufgrund der Verwendung einer nicht
verbrauchbaren Elektrode wiirde diese eine vorhandene
Sauerstoffatmosphare nicht tiberstehen. Auch die Ver-
wendung von Wasserdampf als plasmabildendes Gas
fuhrt zu einer erheblichen Abnutzung der Elektroden,
weshalb dies industriell nicht praktikabel einsetzbar wa-
re.

[0009] Beieiner direkten Widerstandsheizung werden
elektrische Leiter verwendet, um den Strom zu den Wi-
derstandselementen zu transportieren. Das Leiten des
Stroms zu dem Widerstandsheizelement fiihrt zu thermi-
schen Verlusten und es miissen entsprechend komplexe
Anordnungen verwendet werden, um diesen Energiever-
lust zu verhindern. Bei den angestrebten bendétigten ho-
hen Temperaturen ist eine Widerstandsheizung nicht
sinnvoll realisierbar.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Heizvorrichtung fiir die oben genannten Anwendungen
zu schaffen, welche die genannten Probleme beseitigt
und es erlaubt, Wasser, vorzugsweise in Form von Was-
serdampf in einem Offeninnenraum auf eine Temperatur
von Uber 2000°C zu erhitzen, sodass dieser zumindest
anteilig zu HHO dissoziiert, um dadurch vermehrt Pro-
zesswarme zu den Werkstliicken im Ofeninnenraum zu-
zufiihren. Die Vorrichtung soll dabei einfach im Aufbau
sein und es erlauben mit HHO zu arbeiten, ohne dass
aufwandige und sicherheitstechnisch komplexe Lei-
tungsfiihrungen und Steuerungen fur Wasserstoff und
Sauerstoff notwendig werden. Die Anlage soll dabei en-
ergieeffizient und ressourcenschonend sein, da eine se-
parate Herstellung von Wasserstoff und Sauerstoff mit-
tels Elektrolyseanlagen sowie der Transport eingespart
werden. Die Anlage soll ferner emissionsfrei betreibbar
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sein.
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Heizvorrichtung folgende Elemente um-
fasst:

- zumindest ein induktionsfahiges Element, welches
der Ofeninnenseite und/oder einer Zufihrung fur
Wasser, vorzugsweise in Form von Wasserdampf
zugewandt ist und auf eine Temperatur von Uber
2000° C bevorzugt von uber 2500° C bis etwa
4000°C erhitzbar ist, sodass ein Anteil des vorhan-
denen Wasserdampfs im Ofeninnenraum bzw. inder
Zufuihrung zu HHO dissoziiert

- zumindest einen Induktor, beispielsweise ausgebil-
det als elektrisch leitfahige Spule, zur Erhitzung des
induktionsfahigen Elements auf die gewiinschte
Temperatur,

- eine thermische DA&mmschicht zwischen dem induk-
tionsfahigen Element und dem Induktor und

- einen vorzugsweise flissigkeitsgeklhlten Kuhl-
kreislauf zur Kiithlung des Induktors.

[0012] Diegewilinschte Anordnung erlaubtes, den ein-
gebrachten bzw. vorhandenen Wasserdampf auf die ge-
wulnschten Temperaturen zu erhitzen, um das HHO zu
erzeugen, welches dann im Ofeninnenraum wieder zu
H,O reagiert und damit die Warme an das Werkstlick
abgibt. Durch die Induktion ist es mdglich, das ublicher-
weise metallische Material des Induktors so weit vom
induktionsfahigen Element thermisch zu isolieren, dass
der Induktor selbst nicht im Betrieb beschadigt wird.
Durch einen Kihlkreislauf wird der Induktor auf einer si-
cheren Betriebstemperatur gehalten und lediglich das
thermisch davon isolierte induktionsfahige Element wird
auf die gewlinschte Temperatur erhitzt.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Heizvorrich-
tung an einer Zufiihrung fiir Wasser, vorzugsweise in
Form von Wasserdampf in den Ofen angeordnet ist, wo-
beidas induktionsfahige Element den Einlassbereich der
Zufuhrung in den Ofeninnenraum zumindest teilweise,
vorzugsweise vollstdndig umschlielend angeordnet ist.
Bei dieser Ausfiihrungsform umgibt die Heizeinrichtung
unmittelbar den Einstrémbereich der Zufiihrung in den
Ofeninnenraum. Auf relativ kleinem Raum kann daher
das aufgeheizte induktionsfahige Element die Warme an
das einstromende Wasser bzw. an den einstrémenden
Wasserdampf abgeben und diesen Uber die Dissoziati-
onstemperatur anheben, wodurch ein Anteil des Was-
serdampfs zu HHO zerfallt und in diesem hochenergeti-
schen Zustand in den Ofeninnenraum stromt. Durch die
Ausdehnung und die Interaktion mit dem im Ofeninnen-
raum befindlichen Werkstlick reagiert das HHO unter
Warmefreisetzung wieder zu H,O, wodurch auf sehr ef-
fiziente Weise und emissionsfrei grole Warmemengen
in den Ofen einbringbar sind.

[0014] Dabeiist es ein weiteres bevorzugtes Merkmal,
dass eine Gaszufuhreinrichtung zum Einbringen von
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weiteren Gasen in die Zufiihrung sowie gegebenenfalls
in den Ofeninnenraum vorgesehen ist. Dies kann zur Er-
héhung der Sicherheit vorgesehen werden, sodass die
Zufuhrung und der Ofeninnenraum bei Leistungsstopp
oder beim Startvorgang beispielsweise mit Inertgas ge-
spult werden kénnen. Es ist auch méglich, weitere Be-
triebsgase, wie beispielsweise CO,, NO, NO, oder an-
dere Gase zuzufiihren. Beim Beispiel von CO, beginnt
dieses bei tiber 1500° C ebenfalls zu dissoziieren, wobei
sich der abgespaltene Sauerstoff mit ebenfalls vorliegen-
dem Wasserstoff im Ofeninnenraum wieder verbinden
kann. Der restliche Kohlenstoff fallt aus. Je nach Anwen-
dungsbeispiel kdnnen so unterschiedliche Gasgemische
eingebracht werden.

[0015] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist es vorgesehen, dass das induktionsfahige
Element plattenférmig ausgebildet ist und einen Ab-
schnitt der Ofenauskleidung bildet, wobei die Damm-
schicht sowie der Induktor an der von der Ofeninnenseite
abgewandten Seite des plattenférmig ausgebildeten in-
duktionsfahigen Elements angeordnet sind. Bei dieser
alternativen Ausfiihrungsform kann die Heizvorrichtung
als Teil der Ofenauskleidung eingesetzt werden. Dabei
kénnen Heizvorrichtungen unterschiedlich gro ausge-
bildet sein bzw. mehrere Heizvorrichtungen als Bau-
steinelemente auch matrixartig in den Seitenwanden und
Deckflachen der Ofeninnenwand angeordnet sein. Wenn
mehrere rasterférmig angeordnete Heizvorrichtungen
vorgesehen sind, so kénnen diese im Verbund, einzeln
oder in Gruppen angesteuert werden, um den im Ofe-
ninnenraum vorhandenen Wasserdampf wieder Giber die
Dissoziationstemperatur von etwa 2000° C zu bringen.
Die plattenférmig ausgebildeten Heizvorrichtungen kon-
nen idealerweise in Kombination mit der weiter oben be-
schriebenen Heizvorrichtung an der Zufiihrung fir Was-
ser vorzugsweise in Form von Wasserdampf eingesetzt
werden. Es ist jedoch auch mdglich, die plattenférmigen
Heizvorrichtungen mit alternativen Brennern zu kombi-
nieren, solange ausreichend Wasserdampfim Ofenraum
vorliegt, damit eine effektive Warmeeinbringung zum
Werkstiick Giber den dissoziierten Wasserdampf mdglich
ist. So kdnnen beispielsweise auch Erdgasbrenner vor-
gesehen werden, da diese Uber das verbrennende Erd-
gas ebenfalls 30%-60% Wasserdampfanteil in den Ofe-
ninnenraum einbringen.

[0016] Es ist ein zusatzliches bevorzugtes Merkmal,
dass das plattenférmige induktionsfahige Element eine
oder mehrere Offnungen fiir die Einbringung von Wasser
vorzugsweise in Form von Wasserdampf in den Ofenin-
nenraum aufweist. Uber zusatzliche Offnungen kann
auch Uber die plattenférmigen induktionsfahigen Ele-
mente in der Ofenwandung weiteres Wasser bzw. wei-
terer Wasserdampf in den Ofeninnenraum eingebracht
werden und dabei beim Durchtritt durch das induktions-
fahige Element auf tiber 2000° C erhitzt werden.
[0017] Ganzallgemein istes ein weiteres bevorzugtes
Merkmal, dass die Zufiihrung im Kreislauf mit dem Ofe-
ninnenraum angeordnet ist, sodass der im Ofeninnen-
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raum durch die Reaktion des HHO entstehende Wasser-
dampf erneut in die Zufiihrung gelangt. Die gesamte
Ofenanlage kann damit emissionsfrei betrieben werden,
da der benétigte Wasserdampf fir die Warmeeinbrin-
gung komplett im Kreis gefiihrt wird. Damit entsteht kein
CO, und auch sonstige auftretende Schadstoffe aus dem
Werkstlick gelangen nicht mit einem Abgasstrom nach
auRen.

[0018] Esistfernerein bevorzugtes Merkmal, dass der
Kuhlkreislauf stromabwarts des Induktors Uber einen
Warmetauscher mit der Zufiihrung stromaufwarts des in-
duktionsfahigen Elements verbunden ist, sodass die Ab-
warme des Kihlkreislaufs zum Vorwarmen des einge-
brachten Wassers bzw. des Wasserdampfs verwendbar
ist. Dadurch kann die Energieeffizienz der gesamten An-
lage verbessert werden.

[0019] GemaR einem weiteren bevorzugten Merkmal
ist es vorgesehen, dass das induktionsfahige Element
zumindest anteilig eine oder mehrere Verbindungen aus-
gewahlt aus Molybdansilizid, Kohlenstoffmaterial, wie
beispielsweise Graphit, Siliziumcarbid oder Wolframcar-
bid enthalt. Die genannten Verbindungen haben sich
beim Einsatz im Bereich der angestrebten Temperatur-
bereiche bewahrt.

[0020] Dabeiistes einzusatzliches bevorzugtes Merk-
mal, dass das induktionsfahige Element an der der Ofe-
ninnenseite bzw. der Zufiihrung zugewandten Seite eine
hitzebestandige und/oder verschlei’feste Beschichtung,
vorzugsweise eine keramische Beschichtung aufweist.
Um einen raschen Verschleild des induktionsfahigen Ele-
ments vorzubeugen, ist es wiinschenswert, dieses zu-
mindest an der nach Innen gewandten Seite mit einer
entsprechenden Beschichtung zu versehen.

[0021] Esistfernerein bevorzugtes Merkmal, dass die
Beschichtung eine Dicke von etwa 0,05 mm bis etwa 2
mm aufweist. Diese Schichtdicke ist fur den Schutz des
induktionsfahigen Elements ausreichend und behindert
gleichzeitig nicht die Warmelbertragung in den Offenin-
nenraum bzw. in die Zufiihrung.

[0022] Dabeiistes ein weiteres bevorzugtes Merkmal,
dass die Beschichtung zumindest anteilig Wolframkarbid
und/oder Siliziumcarbid aufweist. Diese Verbindungen
sind fir die gewlinschte Anwendung besonders bevor-
zugt aufgrund ihrer hohen Temperaturbestandigkeit.
[0023] SchlieB3lich ist es ein weiteres bevorzugtes
Merkmal, dass die Heizvorrichtung derart ausgebildet ist,
dass im Betrieb zumindest 10%, bevorzugt etwa 10% bis
70% des eingebrachten Wasserdampfs zu HHO disso-
ziieren. In diesen Bereichen kommtes zu einer optimalen
Warmeeinbringung zum Werkstlick bezogen auf die ein-
gesetzte Energie fir die Heizvorrichtung. Sowohl die Di-
mensionierung und Durchflussrate der Zufiihrung als
auch die Gestaltung des induktionsfahigen Elements
sind daher entsprechend den gewiinschten Anwendun-
gen zu optimieren, um einen entsprechenden Dissozia-
tionsgrad zu erreichen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungsfiguren

[0024] Die Erfindung wird nun in groerem Detail an-
hand von Ausflihrungsbeispielen sowie mit Hilfe der bei-
liegenden Figuren beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch eine
erfindungsgemaRe Heizvorrichtung an einer Zufiih-
rung flr Wasser vorzugsweise in Form von Wasser-
dampf und

Fig. 2 bis 5 schematische Schnittansichten durch
verschiedene Ausfiihrungsformen einer erfindungs-
gemalen Heizvorrichtung mit plattenférmig ausge-
bildeten induktionsfahigen Elementen.

Beschreibung der Ausfiihrungsarten

[0025] InderFig. 1ist schematisch in einer Schnittan-
sicht eine mogliche Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Heizvorrichtung gezeigt. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist die Heizvorrichtung am Einlassbereich ei-
ner Zufiihrung 1 fir Wasser vorzugsweise in Form von
Wasserdampf in den Ofeninnenraum 2 angeordnet. Das
induktionsfahige Element 3 umgibt dabei im gezeigten
Beispiel rohrférmig die Zufiihrung 1, um den eingeleite-
ten Wasserdampf auf Gber 2000° C zu erhitzen. Der In-
duktor 4 in Form einer Spule umgibt das induktionsfahige
Element 3. Der Induktor 4 ist dabei in einen flissigkeits-
durchstromten Kihlkreislauf 6 eingebettet und sowohl
der Induktor 4 als auch der Kihlkreislauf 6 befinden sich
innerhalb einer thermischen Dammschicht 5. Die thermi-
sche Dammschicht 5 schitzt den Induktor 4 sowie die
Umgebung vor dem hoch erhitzten induktionsfahigen
Element 3. An der Innenseite des induktionsfahigen Ele-
ments 3, an welcher der eingebrachte Wasserdampfvor-
beistrémt, ist das Element 3 mit einer Beschichtung 8
versehen. Die gezeigten Schichtdicken dienen nur der
Erklarung des Prinzips und entsprechen keinem tatsach-
lichen Maf3stab. Die Beschichtung 8 kann dem Anwen-
dungszweck angepasst werden oder, wenn nicht erfor-
derlich, auch ganzlich weggelassen werden.

[0026] Je nach Ofen kdnnen eine oder auch mehrere
derartige Zufihrungen 1 mit entsprechenden Heizele-
menten vorgesehen sein. Durch die hohen Temperatu-
ren des induktionsfahigen Elements 3 wird ein Anteil des
eingebrachten Wasserdampfs zu HHO dissoziiert, wobei
bevorzugt zumindest 10% des Wasserdampfs dissoziiert
werden. Im Ofeninnenraum 2 kann das HHO dann wieder
unter Abgabe von Warme an das Werksttick zu H,O re-
agieren. Dadurch, dass das Knallgas nur unmittelbar am
Ort des Einsatzes gebildet wird, sind keine aufwandigen
Leitungsfihrungen und Regelmechanismen notwendig
und die Anlage kann sicher und ohne Gefahr von unkon-
trollierten Verpuffungen oder Entziindungen betrieben
werden.

[0027] In der Fig. 2 und Fig. 3 ist schematisch eine
weitere mogliche Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maflen Heizvorrichtung dargestellt, bei welcher das in-
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duktionsfahige Element 3 plattenférmig ausgebildet ist
und einen Teil der Ofenauskleidung 7 bildet. Fig.2 zeigt
dabei einen Langsschnitt und Fig. 3 einen Querschnitt.
Es sind jeweils mehrere Heizvorrichtungen matrixartig
nebeneinander angeordnet. An den Seitenwanden und
an der Oberseite des Ofeninnenraums 2 sind fast tber
die gesamte Flache plattenférmige induktionsfahige Ele-
mente 3 angeordnet. Die jeweils zugehdrigen Induktoren
4 sowie der Kihlkreislauf 6 sind wieder in der thermi-
schen Dammschicht 5 angeordnet und damit von den
induktionsfahigen Elementen 3 ausreichend isoliert, um
nicht beschadigt zu werden. Uber diese Ausfiihrungs-
form kann gezielt der im Ofeninnenraum 2 vorhandene
Wasserdampf auf (iber 2000° C erhitzt werden und somit
zumindest anteilig zu HHO dissoziieren. Insbesondere
in Kombination mit Heizelementen gemafR der Ausfiih-
rungsform aus Fig. 1 kann somit noch mehr Warmemen-
ge effektiv an das Werkstlick im Ofeninnenraum 2 her-
angefihrt werden.

[0028] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine weitere Aus-
fuhrungsform ahnlich jener aus den Figuren 2 und 3, wo-
bei hier weniger plattenférmige induktionsfahige Ele-
mente 3 vorgesehen sind und damit nur gewisse Berei-
che der Ofenauskleidung 7 mit zusatzlichen Heizvorrich-
tungen versehen sind.

Patentanspriiche

1. Heizvorrichtung zur Einbringung von Prozesswarme
in einen Schmelz- oder Erwdrmungsofen, in wel-
chem Wasser Uber eine Zufiihrung (1) fir Wasser,
vorzugsweise in Form von Wasserdampf einge-
bracht wird und/oder im Ofeninnenraum (2) vorhan-
den ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Heiz-
vorrichtung folgende Elemente umfasst:

- zumindest ein induktionsfahiges Element (3),
welches der Ofeninnenseite und/oder einer
Wasserdampfzufiihrung (1) zugewandt ist und
auf eine Temperatur von tGber 2000° C bevor-
zugtvon tber 2500° C bis etwa 4000°C erhitzbar
ist, sodass ein Anteil des vorhandenen Wasser-
dampfs im Ofeninnenraum (2) bzw. in der Zu-
fuhrung (1) zu HHO dissoziiert

- zumindest einen Induktor (4), beispielsweise
ausgebildet als elektrisch leitfahige Spule, zur
Erhitzung des induktionsfahigen Elements (3)
auf die gewtiinschte Temperatur,

- eine thermische Dammschicht (5) zwischen
dem induktionsfahigen Element (3) und dem In-
duktor (4) und

- einen vorzugsweise flissigkeitsgekihlten
Kuhlkreislauf (6) zur Kiihlung des Induktors (4).

2. Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizvorrichtung an einer
Zufuhrung (1) fir Wasser, vorzugsweise in Form von
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Wasserdampf fir den Ofen angeordnet ist, wobei
das induktionsfahige Element (3) den Einlassbe-
reich der Zufiihrung (2) in den Ofeninnenraum (1)
zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig um-
schlielend angeordnet ist.

3. Heizvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Gaszufuhreinrichtung
zum Einbringen von weiteren Gasen in die Zufiih-
rung (2) sowie gegebenenfalls in den Ofeninnen-
raum (1) vorgesehen ist.

4. Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das induktionsfahige Element
(3) plattenférmig ausgebildet ist und einen Abschnitt
der Ofenauskleidung (7) bildet, wobei die Damm-
schicht (5) sowie der Induktor (4) an der von der Ofe-
ninnenseite abgewandten Seite des plattenférmig
ausgebildeten induktionsfahigen Elements (3) ange-
ordnet sind.

5. Heizvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das plattenformige induktions-
fahige Element (3) eine oder mehrere Offnungen fiir
die Einbringung von Wasser bzw. von Wasserdampf
in den Ofeninnenraum (2) aufweist.

6. Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrung (1)
im Kreislauf mitdem Ofeninnenraum (2) angeordnet
ist, sodass der im Ofeninnenraum (2) durch die Re-
aktion des HHO entstehende Wasserdampf erneut
in die Zufiihrung (1) gelangt.

7. Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlkreislauf
(6) stromabwarts des Induktors (4) tGber einen War-
metauscher mitder Zufiihrung (1) stromaufwarts des
induktionsfahigen Elements (3) verbunden ist, so-
dass die Abwarme des Kuhlkreislaufs (6) zum Vor-
warmen des eingebrachten Wassers bzw. des Was-
serdampfs verwendbar ist.

8. Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das induktionsfa-
hige Element (3) zumindest anteilig eine oder meh-
rere Verbindungen ausgewahlt aus Molybdansilizid,
Kohlenstoffmaterial, wie beispielsweise Graphit, Si-
liziumcarbid oder Wolframcarbid enthalt.

9. Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das induktionsfa-
hige Element (3) an der der Ofeninnenseite bzw. der
Zufuhrung (1) zugewandten Seite eine hitzebestan-
dige und/oder verschleil¥feste Beschichtung (8), vor-
zugsweise eine keramische Beschichtung aufweist.

10. Heizvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Beschichtung (8) eine Di-
cke von etwa 0,05 mm bis etwa 2 mm aufweist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (8) zumin-
dest anteilig Wolframkarbid und/oder Siliziumcarbid
aufweist.

Heizvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizvorrich-
tung derart ausgebildet ist, dass im Betrieb zumin-
dest 10%, bevorzugt etwa 10% bis 70% des einge-
brachten Wasserdampfs zu HHO dissoziieren.
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