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ANWEISUNGEN AN DIE BEWERBER

Gehen Sie bitte bei der nunmehr durchzufithrenden
Prifungsarbeit davon aus, daB eine europaische
Patentanmeldung mit den beigefiigten Unterlagen *) eingereicht
worden ist und daB das Europaische Patentamt den beigefigten
ersten Bescheid Ubermittelt hat.

Setzen Sie bitte die in der Prifungsaufgabe genannten
Tatsachen als gegeben voraus und gehen Sie bei der
Beantwortung von diesen Angaben aus. Ob und inwieweit Sie
diese Angaben verwenden, bleibt Ihnen selbst iberlassen.

Sie sollten besondere Kenntnisse, die Sie méglicherweise uber
den Gegenstand der Erfindung besitzen, nicht einsetzen,
sondern davon ausgehen, daB der angegebene Stand der Technik
tatsachlich vollstandig ist.

Ihre Aufgabe besteht nun darin, eine umfassende Erwiderung
auf den Bescheid auszuarbeiten. Der amtliche Bescheid kann
eine Anderung der Beschreibung oder der Anspriiche oder beider
sowie eine Argumentation, z. B. hinsichtlich der Relevanz des
entgegengehaltenen Standes der Technik, erforderlich machen.
Dabei ist zu beriicksichtigen, daf die Anspriiche in jedem
Falle so abzufassen sind, daB sie den gréftméglichen
Schutzumfang bieten. Die Erwiderung sollte als Schreiben an
das EPA abgefaBt sein, jedoch ist hierfur keine bestimmte
Form vorgeschrieben. Die Anderungen sollten in der Erwiderung
deutlich als Streichungen oder Ergdnzungen gekennzeichnet
sein oder in einem gesonderten Schriftstick aufgefihrt
werden. In jedem Fall sollten die vorgeschlagenen Anderungen
den Anforderungen des Ubereinkommens an die Anspriiche und die
Beschreibung hinreichend gerecht werden.

*) Diese Unterlagen stellen nicht notwendigerweise die
einzige und beste Lésung der in Prufungsaufgabe A
(Elektrotechnik/Mechanik) gestellten Aufgabe dar.
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Falls Sie in Ihrer Erwiderung vorschlagen, einen Teil der
Anmeldung zum Gegenstand einer Teilanmeldung zu machen,
sollten Sie zumindest einen Vorschlag fur die Fassung des
Hauptanspruches der Teilanmeldung machen und ggf. die Grunde
fir die Gewdhrbarkeit dieses Anspruchs angeben. Sie brauchen
jedoch keine Einleitung fir die Teilanmeldung vorzuschlagen.

gusdtzlich zu Ihrer ausgearbeiteten Lésung kénnen Sie - dies
ist jedoch nicht obligatorisch - auf einem gesonderten Blatt
die Griinde fiir die gewdhlte Form der Losung angeben, z. B.
warum Sie sich fiir eine bestimmte Anspruchsform, ein
bestimmtes Merkmal fur einen unabhangigen Anspruch oder einen
bestimmten Teil des Stands der Technik als Ausgangspunkt
entschieden haben oder warum Sie einen bestimmten Stand der
Technik nicht erwahnt bzw. vorgezogen haben. Derartige An-
gaben sollten jedoch kurz sein.

Es wird davon ausgegangen, da8 Sie die Prifungsaufgabe in der
Sprache studiert haben, in der Sie Ihre Arbeit abgefaBt
haben. Sollte dies nicht zutreffen, so geben Sie bitte auf
der ersten Seite Ihrer Arbeit an, in welcher Sprache Sie die
Priifungsaufgabe studiert haben. Dies ist immer von Bewerbern
anzugeben, die - nach Stellung eines entsprechenden Antrags
in der Anmeldung zur Prifung - ihre Arbeit in einer anderen
Sprache als Deutsch, Englisch oder Franzésisch anfertigen.
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PRUFUNGSAUFGABE B/1990 (Elektrotechnik/Mechanik)

Beschreibung der Anmeldung
Induktjionsofen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Induktionsofen, beste-
hend aus einem Schmelzbehalter, mindestens einem an beiden Enden
mit dem Behdlter verbundenen Kanal und einer Induktionsheizung,
wobei diese Induktionsheizung einen MagnetfluB erzeugt, der einen
Teil des Kanals durchdringt und damit das im Kanal befindliche
Metall durch magnetische Induktion erhitzt. Die Erfindung
betrifft insbesondere, aber nicht ausschlieBlich, einen solchen
fir die Verwendung als Verzinkungsbad ausgelegten Ofen; Bader
dieser Art werden in der Industrie zum Verzinken von so unter-
schiedlichen Gegenstidnden wie Zaunpfosten und Kraftfahrzeugkaros—
serien durch Eintauchen in das Verzinkungsbad verwendet.

Das herkommliche Verzinkungsbad besteht aus einem Mehrzweckofen
zum Schmelzen von Metall, beispielsweise einem feuerfesten Tiegel
oder Behdlter, in dem das kalte, feste Metall durch eine in der
Regel unter dem Tiegel angebrachte Gasheizung erhitzt wird;
sobald das Zink flissig und das Bad einsatzbereit ist, muB das
Gas abgeschaltet werden, da bei der Beschichtung Schlacke, Oxid
und sonstige Verunreinigungen entstehen, die auf den Boden des
Bades sinken. Wirde das Bad wahrend des Eintauchvorgangs erhitzt,
so wurden diese Verunreinigungen durch Konvektion in den
Tauchbereich aufsteigen. Es ist daher wichtig, den unteren Teil
des Bades von Turbulenzen freizuhalten, damit sich die Verun-
reinigungen dort ablagern kénnen.

Das herkémmliche Bad hat den Nachteil, daB der Beschichtungsvor-
gang in regelmafigen Abstanden unterbrochen werden muf; erstens
muB das 2ink, das mit der Zeit natirlich abkithlt, wieder erhitzt
werden, und zweitens missen die Verunreinigungen entfernt werden,
bzw. sie missen sich nach dem Erhitzen erneut absetzen kénnen.
Ein Verzinkungsbad, das diesen Nachteil nicht aufweist, ist aus
Dokument I bekannt; es arbeitet mit einer Induktionsheizung.
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Bei der Erhitzung durch Induktion wird das Zink einem starken
magnetischen Wechselfeld ausgesetzt, indem Strom durch eine
elektromagnetische Wicklung gefihrt wird, die einen Teil des
Bades umgibt; durch dieses Feld werden im Zink elektrische
Wirbelstréme induziert, die es erwiarmen. Die elektromagnetische
Wicklung kann als Primarwicklung eines Transformators betrachtet
werden, wobei das geschmolzene Metall eine kurzgeschlossene
Sekundarwicklung darstellt. Die "Sekunddrwicklung" hat einen
endlichen Widerstand und wird durch den Strom erhitzt.

Bei dem Bad des Dokuments I ist eine Induktionsheizung an der
Seite des Schmelzbehdlters angebracht und mit dem Schmezlbehidlter
Uber Kandle verbunden, die aufgrund der Konvektion ein FlieBen
von heiBem, geschmolzenem Metall von der Heizung zum Behdlter
gestatten und die kdlteres Metall in der entgegengesetzten
Richtung zuriicktransportieren. Die Kandle miinden in der Nahe der
offenen Oberseite in den Behdlter, so daB weitgehend eine
Aufwirbelung der Verunreinigungen unterbleibt, die sich am
Behdlterboden ansammeln. Da das Zink direkt beheizt wird, last
sich seine Temperatur genau regeln.

Das Bad nach Dokument I stellt zwar einen groBen Fortschritt
gegenuber dem herkommlichen Bad dar, weist aber insbesondere in
der Anlaufphase bestimmte Nachteile auf. Die so angebrachte und
konstruierte Heizung kann aber festes, kaltes Zink nicht ohne
weiteres zum Schmelzen bringen; der Behdlter muB zunidchst bis zu
einer Hohe einschlieBlich der Heizungskanale mit geschmolzenem
Zink beschickt werden, und selbst dann kann spater hinzugegebenes
festes Zink aufgrund der geringen Konvektion in den relativ
langen Kandlen, die die Heizung mit dem Behalter verbinden, nicht
innerhalb einer angemessenen Zeitspanne geschmolzen werden. Es
bedarf daher eines weiteren Ofens, um das Zink zu schmelzen,
damit das Bad voll beschickt werden kann. Die Kandle missen zu
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Beginn frei von festem Zink gehalten werden, das die Konvektion
wadhrend der Anlaufphase verlangsamen kénnte, und nach Beendigung
des Vorgangs muf das geschmolzene Zink durch Entfernen der in
Fig. 2 von Dokument I dargestellten Stopfen abgelassen werden, da
sonst das Wiederanfahren durch das erstarrte Zink langer dauern
wairde. Da das erhitzte Zink durch die Heizung in den oberen Teil
des Bades gelangt und kaum eine Konvektion stattfindet, liegt ein
betriachtliches Temperaturgefdlle vor, -das die Qualitat der
beschichteten Produkte beeintriachtigen kann.

Der Zweck der Erfindung besteht somit darin, einen Ofen mit einer
Induktionsheizung 2zu schaffen, der nur mit einer Mindestmenge
geschmolzenen Metalls beschickt werden muB und als Verzinkungs-
bad verwendet werden kann, in dem Verunreinigungen nicht in den
Beschichtungsbereich aufsteigen, und bei dem die Temperatur
dieser Zone konstant gehalten werden kann.

Erfindungsgemdf befinden sich der Kanal und die Induktionsheizung
unter dem Behdlter. Infolgedessen ist es nicht mehr erforderlich,
den gesamten Behdlter zu befullen, bevor der Kanal befullt werden
kann.

Der Kanal kann aus einer einzigen Schleife bestehen und die
Induktionsheizung kann einen durch diese Schleife hindurch-
tretenden Transformatorkern und eine Induktionswicklung auf dem
Kern umfassen. Alternativ kann der Kanal aus zwei Schleifen
bestehen und die Induktionsheizung weist einen durch beide
Schleifen hindurchfilhrenden Transformatorkern und mindestens eine
Induktionswicklung um den Kern auf. Die beiden Schleifen kdénnen
uber einen Teil ihrer Lange einen gemeinsamen Kanal haben. Die
Ausfihrung mit zwei Schleifen ist besonders geeignet, wenn der
erfindungsgemafe Ofen als Verzinkungsbad benutzt wird, da bei
vorgegebenem Durchsatz die Strémungsgeschwindigkeit niedriger

ist.
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Bei Verwendung des erfindungsgeméBen Ofens als Verzinkungsbad
gind vorzugsweise zusadtzliche MaBnahmen zur Steuerung der Konvek-
tionsgeschwindigkeit zu ergreifen, damit keine Verunreinigungen
in den Tauchbereich gelangen, aber gleichzeitig eine konstante
Temperatur in diesem Bereich aufrechterhalten werden kann. Bei
einer Ausfihrungsart wird die Induktionswicklung so angeordnet,
daB sie ein um die Magnetkernachse sich drehendes Magnetfeld
erzeugt. Das magnetische Drehfeld kann die FlieBgeschwindigkeit
durch die Heizung entsprechend den Betriebsparametern des
Behdlters regeln.

Der Querschnitt der Schleife bzw. Schleifen kann Ulber die Gesamt-
lange unterschiedlich sein. Bei einer dieser Anordnungen haben
die Schleife bzw. die Schleifen eine konstante Querschnittsflache
und die Schleifenbreite nimmt, in Richtung parallel zur Kernachse
gemessen, mit zunehmender Entfernung vom Behidlter linear ab,
wobei der Schleifenquerschnitt direkt am Behdlter langlich ist
und an dem vom Behalter am weitesten entfernten Punkt quadratisch
ist. Durch diese Anordnung wird ein bei Induktionsheizungen
auftretendes Problem, der sogenannte magnetische Pincheffekt,
vermieden. Flieft ndmlich in einem Leiter ein Strom, so ubt das
dadurch aufgebaute Magnetfeld auf den Leiter einen Druck
senkrecht zur Stromrichtung aus, der in einem fliussigen Leiter so
groB werden kann, daf der Leiter abgeschnirt und dadurch der
Stromkreis unterbrochen wird. Dies kann bei einem Metallbad
verheerende Folgen haben, da als Konsequenz eine Druckwellenfolge
durch das geschmolzene Metall lauft, wenn der Stromkreis durch
das Metall unterbrochen wird und der Strom zusammenbricht; sobald
aber der Strom zusammengebrochen ist, verschwindet der
Pincheffekt, so daB der Stromkreis wieder geschlossen wird und
sich der Vorgang wiederholt. Die sich daraus ergebenden
Druckwellen kénnen die empfindliche feuerfeste Auskleidung des
Ofens zerstéren und das Betriebspersonal gefahrden. Durch
Verwendung des vorstehend genannten Querschnitts 1aBt sich der
Pincheffekt vermeiden, und der Heizung kann eine hohere Leistung
zugefihrt werden.
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Alternativ kann die Querschnittsfliche vom einen Ende der
Schleife zum anderen Ende linear zunehmen, wodurch innerhalb der
Schleife ein FluB in nur einer Richtung erzielt wird.

SchlieBlich ist bei einer weiteren Ausfihrungsart am tiefsten
Punkt der oder jeder Schleife ein Stopfen angebracht; wird der
Strom fir die Induktionswicklungen in regelmédfigen Abstanden
abgeschaltet, so kénnen sich die Verunreinigungen absetzen und
abgelassen werden.

Der erfindungsgemife Ofen ist, wie oben beschrieben, besonders
fur den Einsatz als Verzinkungsbad geeignet.

Eine ausfihrliche Erlduterung der Erfindung ist der Beschreibung
und den beigefiigten Zeichnungen zu entnehmen.

Die Zeichnungen zeigen folgendes:

Fig. 1 einen Teilquerschnitt durch ein erstes erfindungsgemaBes
Verzinkungsbad.

Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch ein zweites erfindungsgeméages

Verzinkungsbad.

Fig. 3 die Anwendung eines magnetischen Drehfelds zur Steuerung
der FlieBgeschwindigkeit und -richtung in der Ausfihrungsart
gemaf Fig. 1.

Fig. 4 die Anwendung von zwei in entgegengesetzter Richtung
drehenden Magnetfeldern zur Steuerung der Strémung in der
Ausfuhrungsart gemaB Fig. 2.

Fig. 5 zeigt im Querschnitt eine Variante des Bades gemas

Fig. 1, wahrend Fig. 5a und Fig. 5b jeweils einen Querschnitt
entlang der Linie V-V in Fig. 5 und Querschnitte des Kanals an
verschiedenen Stellen zeigen.
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Das in Fig. 1 gezeigte Verzinkungsbad besitzt einen zylindrischen
Behalter 1, dessen Wandungen in bekannter Weise aus einer
feuerfesten Schicht betrachtlicher Stidrke gefertigt sind. Die
feuerfeste Schicht hat einen flachen Boden la, an den ein Kanal 2
mit feuerfesten Wandungen 3 angebaut ist, wobei der Kanal in Form
einer vertikalen Schleife ausgebildet und mit diametral
gegeniilberliegenden Seiten des Behdlterbodens verbunden ist. Der
Kanal hat idber den gréften Teil seiner Linge einen gleichblei-
benden kreisférmigen Querschnitt, weitet sich aber an seinen
Enden zum Behdlter hin aus, wobei die Behdlter- und die Kanal-
wandungen gemeinsam dazu beitragen, die Turbulenz im FluB des
geschmolzenen Zinks méglichst niedrig zu halten. Die feuerfesten
Wandungen des Behalters und des Kanals kénnen in bekannter Weise
beispielsweise aus feuerfesten Ziegeln gebildet sein, wobei die
Aussteifung der Baugruppe durch Betonringe 5 mit einem
zusadtzlichen AuBenmantel aus Metall 4 im Bereich des Kanals
sichergestellt ist.

Unterhalb des Behdlters befindet sich eine Induktionsheizung.
Diese Heizung weist einen Transformatorkern 6 mit kreisférmigem
Querschnitt auf, der durch die Mitte der durch den Kanal 2
gebildeten Schleife gefiihrt ist. Transformatorjoche 8 und 9
erstrecken sich auBfen um die Kanalbaugruppe und bilden zusammen
mit dem Kern 6 einen geschlossenen Magnetkreis fir den von den
Induktionswicklungen 10, die auf dem Kern angebracht sind,
erzeugten MagnetfluB. Mittel zur Kihlung (nicht dargestellt)
umgeben die Wicklungen und verhindern, daB sich zuviel Hitze

aufbaut.

Die Wicklungen dienen zur Erzeugung eines axialen Magnetfelds,
das sich im Transformatorkern und in den Transformatorjochen
ausbreitet; dieses axiale Feld dringt in das geschmolzene Metall
ein und induziert darin in bekannter Weise Heizstrome. Die
Wicklungen erzeugen dariber hinaus ein magnetisches Drehfeld, das
die Zirkulation des geschmolzenen Zinks innerhalb des Kanals
steuert. Aus Fig. 3 wird ersichtlich, dag das Drehfeld mit dem
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eines Stabmagneten vergleichbar ist, der sich um die Achse des
Kerns 6 dreht. Dieses Drehfeld Ubt eine Kraft F auf das
geschmolzene Metall im Kanal 2 aus, analog der Kraft, die auf den
Anker eines Elektromotors ausgeibt wird. Uber die Regelung der
Drehgeschwindigkeit des Drehfelds kann die Geschwindigkeit des
geschmolzenen Metalls gesteuert werden.

Das Dreh- und das Axialfeld kénnen im Prinzip durch zwei unab-
hidngige Wicklungen erzeugt werden; in der Praxis hat es sich
jedoch als zweckmdfig erwiesen, fir beide Felder nur eine
Wicklung vorzusehen. Infolgedessen dreht sich das Drehfeld mit
einer vorbestimmten festen Drehgeschwindigkeit, die von der
Versorgungsfrequenz und der Wicklungskonfiguration abhaéngig ist.
Die Art der Wicklung, die zur Erzeugung einer Drehfeldkomponente
erforderlich ist, und die erforderliche Steuerschaltung sind von
Elektromotoren her hinreichend bekannt und werden daher nicht
naher beschrieben.

Fiir den Betrieb wird der Kanal mit so viel geschmolzenem Zink
beschickt, daB er vollstadndig gefillt ist, und die Heizleistung
wird allmédhlich erhéht. Wahrend der Aufwidrmphase wird die
Leistung so geregelt, daf das Auftreten des Pincheffektes
vermieden wird und eine Uberhitzung des Zinks verhindert wird,
das sehr wenig zirkuliert, solange der gesamte Behdlterinhalt
nicht vollstindig geschmolzen ist. Zink wird entweder in
geschmolzenem Zustand oder in Pulverform so lange hinzugefugt,
bis der Behalter vollstadndig beschickt ist; erst dann kann auf
volle Leistung geschaltet werden. Das geschmolzene Zink wird
anschlieBend mittels eines thermostatischen Regelkreises
bekannter Art (nicht dargestellt) auf einer vorgegebenen Soll-
Betriebstemperatur gehalten. Das Drehfeld gewdhrleistet, daB das
zink im Kanal mit vorgegebener Geschwindigkeit in nur einer
Richtung flieBt. Die Geschwindigkeit wird hierbei so niedrig
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gehalten, daB Verunreinigungen nicht in den Tauchbereich im
oberen Teil des Behdlters gelangen, sondern aufgrund ihres
Eigengewichts zuricksinken, bevor sie diesen Bereich erreichen;
gleichzeitig wird jedoch eine konstante Temperatur im gesamten
Tauchbereich aufrechterhalten.

In Fig. 1 ist das Bad mit nur einem Kanal dargestellt; es sind
aber auch mehrere Kandle mit den entsprechenden Wicklungen
méglich. Eine solche Anordnung ist beim Verzinken von Nutzen, da
sie den Vorteil hat, das bei einem gegebenen Durchsatz geschmol-
zenen Zinks die FlieBgeschwindigkeit und somit die Konvektion
geringer ist. Fig. 2 zeigt ein Beispiel fiir eine solche Anord-
nung, wobei Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion wie in
Fig. 1 dieselben Bezugszeichen tragen. Bei dieser Ausfihrungsart
sind zwei &uBere Kanidle 2a und 2b in einer gemeinsamen Ebene
angeordnet und besitzen einen gemeinsamen inneren Kanal 2c. Die
Kandle verfiigen jeweils Uber die Kerne 6 und die Wicklungen 10,
wobei die Kerne durch die Joche 8 so miteinander verbunden sind,
daB sie einen gemeinsamen Magnetkreis bilden. Die Wicklungen 10
sind so angeordnet, daB sie magnetische Felder erzeugen, die
sich, wie in Fig. 4 dargestellt, gegenldufig drehen, so daB8 das
geschmolzene Metall durch die &uBeren Kandle 2a zustromt und
durch den gemeinsamen inneren Kanal 2c¢ zuriick zum Behdlter
flieBt. Das in Fig. 2 dargestellte Bad wird in &hnlicher Weise
verwendet wie dasjenige in Fig. 1. Infolge des Vorhandenseins von
zwei Kandlen kann - im Vergleich zu der Ausfiuhrungsart nach

Fig. 1 - die FlieBgeschwindigkeit in jedem Kanal verringert
werden, wodurch auch die Gefahr abnimmt, daB Verunreinigungen in
den Tauchbereich gelangen.
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Selbstverstandlich sind bei den vorstehend beschriebenen Verzin-
kungsbadern zahlreiche Abanderungen méglich. So kénnen beispiels-
weise die Wicklungen der Induktionsheizung betrédchtlich verein-
facht werden, wenn die Drehfeldkomponente nicht erforderlich ist.
Dann kann zwar der Zinkfluf im Kanal bzw. in den Kandlen nicht
mehr so genau reguliert werden, die Stabilitdt des Flusses im
Hinblick sowohl auf die FlieBgeschwindigkeit als auch den
Pincheffekt kann aber durch die nachstehend beschriebenen
mechanischen Hilfsmittel erzielt werden.

Fig. 5 zeigt eine Abanderung der Anordnung gemdf Fig. 1, bei der
eine Wicklung verwendet wird, die keine Drehfeldkomponente
erzeugt. Identische Teile sind mit denselben Bezugszeichen wie in
Fig. 1 und Fig. 2 bezeichnet. Es wird ein Kanal verwendet, der
iber die gesamte Lange eine konstante Querschnittsflache auf-
weist, dessen Breite aber, wie in Fig. 5a gezeigt, in der Rich-
tung parallel zur Kernachse gemessen, vom Behdlterboden zum
tiefsten Punkt des Kanals linear abnimmt, wobei der
Kanalquerschnitt am tiefsten Punkt (s. Fig. 5b) quadratisch, zum
Behidlter hin aber langlich ist. Zur Verringerung der
DurchfluBmenge ist die Querschnittsfldche dieses Kanals ungefahr
halb so groB wie die des Kanals gemdB8 der Ausfihrungsart in

Fig. 1; es hat sich herausgestellt, da8 die geringere
Durchflufmenge und die geometrischen Gegebenheiten des Kanals
geeignet sind, die Konvektion auf einem akzeptablen Niveau zu
halten.

Aufgrund des quadratischen Querschnitts ist die Pinchwirkung am
tiefsten Punkt des Kanals am stidrksten; an diesem Punkt ist aber
auch der hydrostatische Druck des geschmolzenen Metalls am
gréften. Niaher am Behdlter wird der Pincheffekt aufgrund des
langlichen Kanalquerschnitts verringert; dafiir ist aber auch der
hydrostatische Druck geringer. Somit kann dem Bad mehr Leistung
zugefiihrt werden, als wenn der Kanal iberall den gleichen Quer-
schnitt hatte. Die Kanalanordnung gemadf Fig. 5 kann daruber
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hinaus eine Vielzahl von Kanidlen gemdf Fig. 2 aufweisen und mit
der Induktionsheizung von Fig. 1 kombiniert werden, so daB eine
Drehfeldkomponente entsteht und dadurch mehr Leistung zugefiihrt
werden kann, wahrend gleichzeitig die Regulierung des

5 Durchflusses weiterhin méglich ist und der Pincheffekt vermieden
wird.

In einer weiteren gednderten Ausfithrungsart, die in Fig. 5 nicht
dargestellt ist, nimmt die Querschnittsfliche vom einen Kanalende

10 zum anderen hin linear zu. Dadurch wird ein FluB nur in einer
Richtung im Kanal sichergestellt.

Wie in Fig. 5 dargestellt, ist vorzugsweise am tiefsten Punkt des
Kanals ein Stopfen 25 vorgesehen, damit geschmolzenes Metall

15 und/oder Verunreinigungen abgelassen werden kénnen. Wird die
Induktionsheizung in regelmdafigen Abstdnden abgeschaltet, so
konnen sich die Verunreinigungen absetzen und abgelassen werden.
Es liegt auf der Hand, daB sich ohne einen solchen Stopfen die
Verunreinigungen leicht im Kanal ansammeln und den Flu8 behindern

20 kénnen.
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Patentanspriche

Induktionsofen, der einen Schmelzbehédlter (1), mindestens
einen Kanal (2; 2a, 2b, 2¢), der an beiden Enden mit dem
Schmelzbehalter verbunden ist, und eine Induktionsheizung

(6, 8, 9, 10; 6, 8, 10) aufweist, wobei die Induktionsheizung
einen MagnetfluBf erzeugt, der einen Teil des Kanals durch-
dringt und damit das im Kanal befindliche Metall durch
magnetische Induktion erhitzt, dadurch gekennzeichnet, dag
Kanal und Induktionsheizung unterhalb des Schmelzbehalters
angeordnet sind.

Induktionsofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
der Kanal aus einer einzigen Schleife (2) besteht, und das
die Induktionsheizung einen durch die Schleife gefithrten
Transformatorkern (6) und eine Induktionswicklung (10) auf
dem Kern aufweist.

Induktionsofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dasg
der Kanal aus zwei Schleifen (2a, 2b, 2c) besteht, und das
die Induktionsheizung einen durch beide Schleifen gefiihrten
Transformatorkern (6) und mindestens eine Induktionswicklung
(10) auf dem Kern aufweist.

Induktionsofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das
die beiden Schleifen (2a, 2b, 2c) ilber einen Teil ihrer Lange
einen Kanal (2c) gemeinsam haben.

Induktionsofen nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Induktionswicklung so ausgebildet
ist, daB sie ein um die Kernachse drehendes Magnetfeld
erzeugt.
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Induktionsofen nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf die Querschnittsflidche der bzw. jeder
Schleife entlang ihrer Lidnge unterschiedlich ist.

Induktionsofen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, das
die Querschnittsflache der bzw. jeder Schleife von ihrem
einen Ende zum anderen Ende linear zunimmt.

Induktionsofen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, das
die Querschnittsflache der bzw. jeder Schleife Uber ihre
gesamte Linge konstant ist und daB die Kanalbreite in
Richtung parallel zur Kernachse mit zunehmender Entfernung
vom Schmelzbehdlterboden zum tiefsten Punkt des Kanals
linear abnimmt, wobei der Schleifenquerschnitt direkt am
Schmelzbehalter lédnglich (21) und an dem vom Behalter am
weitesten entfernten Punkt quadratisch (20) ist.

Induktionsofen nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daB die bzw. jede Schleife an ihrem
tiefsten Punkt eine mit einem Stopfen (25) verschlossene
Offnung hat, durch die geschmolzenes Metall bzw.
Verunreinigungen abflieBfen konnen.

Verzinkungsbad, das einen Induktionsofen nach einem der
vorhergehenden Anspriiche aufweist.
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Die Priifung der Anmeldung hat ergeben, daB sie aus den nachste-
hend angefihrten Grinden nicht den Erfordernissen des Euro-
pdischen Patentibereinkommens genigt.

Falls Sie trotzdem Ihre Anmeldung weiterverfolgen wollen, bitten
wir Sie, Ihre Bemerkungen zusammen mit etwaigen Anderungen
einzureichen.

1. Dokument II offenbart einen Induktionsofen, der gemaB Fig. 1
einen Schmelzbehdlter und Kandle 8, 9 besitzt, die an beiden
Enden mit dem Schmelzbehalter verbunden sind. Die Wicklung
10, 11 einer Induktionsheizung erzeugt einen MagnetfluB, der
die beiden Kanadle durchdringt und dabei das in den Kandlen
befindliche Metall durch magnetische Induktion erwadrmt. Die
Kandle 8, 9 wie auch die Wicklungen 10, 11 befinden sich
unterhalb des Schmelzbehalters.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist daher nicht neu,
Artikel 52 (1) und 54 EPU.

2. Dokument II offenbart zwei einzelne Schleifen 8, 9, die
unterhalb des Schmelzbehadalters liegen, und Transformatorkerne
12, 13, auf denen jeweils die Induktionswicklungen 10 und 11
angeordnet sind.

Der Gegenstand der Anspriche 2 und 3 ist daher nicht neu.

3. Die Verwendung von zwei Schleifen mit einem gemeinsamen Kanal
ist an sich aus Dokument I bekannt. Fir einen Fachmann ist es
naheliegend, daB er die Schleifenanordnung aus Dokument I
auch bei dem Ofen gemaf Dokument II verwenden kann.

Daher beruht der Gegenstand des Anspruchs 4 nicht auf einer
erfinderischen Tadtigkeit, Artikel 52 (1) und 56 EPU.
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Die Erzeugung elektrischer Drehfelder, mit denen ein Bauteil
in Drehung versetzt wird, ist von Elektromotoren her all-
gemein bekannt. In der Regel werden die Wicklungen fir Induk-
tionséfen von den Herstellern von Elektromotoren gebaut, so
daBf ein Fachmann weiB, daf er durch ein Drehfeld nach An-
spruch 5 eine Rotationsbewegung des geschmolzenen Metalls im
Kanal erzeugen koénnte.

Der Gegenstand des Anspruchs 5 beruht daher nicht auf einer
erfinderischen Tatigkeit.

Nach Dokument II erweitert sich jede Schleife, d.h. ihr
Querschnitt ist entlang ihrer Lédnge unterschiedlich. |

Der Gegenstand des Anspruchs 6 ist daher nicht neu.

Die Vorgabe eines Flusses in nur einer Richtung ist in Doku-
ment I implizit enthalten, da der mittlere Kanal 9 dieselbe
Querschnittsflache hat wie jeder der beiden seitlichen Kanile
8, 10, aber das doppelte DurchfluBvolumen bewdltigen muB. Ob
diese Vorgabe eines Flusses in nur einer Richtung durch eine
stufenweise Anderung des Querschnitts wie in Dokument I oder
durch eine lineare Anderung wie in den Anspriichen 7 und 8
erfullt wird, ist dabei trivial. AuBerdem ist beziiglich des
Anspruchs 8 aus Dokument I ersichtlich, daB der Querschnitt
in einem Teil der Schleife (Kandle 8, 9, 10) quadratisch und
im anderen (unterer Kanal 21) langlich ist.

Der Gegenstand der Anspriiche 7 und 8 beruht daher nicht auf
einer erfinderischen Tédtigkeit.
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Die Verwendung von AblaBstopfen ist an sich bereits aus
Dokument I bekannt (siehe Fig. 2). Fir einen Fachmann ist es
naheliegend, daB er solche Stopfen in einem aus Dokument II
bekannten Ofen verwenden kann.

Daher beruht auch der Gegenstand des Anspruchs 9 nicht auf
einer erfinderischen Tatigkeit.

Der Gegenstand des Anspruchs 10 beruht nicht auf einer erfin-
derischen Tatigkeit. Fir einen Fachmann ist es naheliegend,
daB er den Verzinkungsofen aus Dokument I entsprechend der
Lehre aus Dokument II ab&ndern kann.

Nach Ansicht der Priifungsabteilung enthdlt die Anmeldung in
ihrer Gesamtheit keinen Gegenstand, fir den die Erteilung
eines Patents in Betracht kame.

Falls Sie jedoch trotz der oben genannten Einwdnde neue An-
spriche einreichen méchten, so sollte der unabhangige
Anspruch bzw. die unabhangigen Anspriiche gegeniber dem
nachstkommenden Stand der Technik genau abgegrenzt sein
(Regel 29 (1) EPU).

Gegebenenfallé ist die Beschreibung entsprechend den
Erfordernissen der Regel 27 EPU anzupassen.
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IEXT DES DOKUMENTS I (Stand der Technik)

In den Zeichnungen zeigen:
Fig. 1 ein Metallbeschichtungsbad im Schnitt und
Fig. 2 den Schnitt II-II aus Fig. 1.

Das Bad 1 besteht aus einem Stahlgehdause 2 mit feuerfester
Auskleidung 3, das den Schmelzbehdlter 12 umgibt; in der
Seitenwand 7 ist eine geneigte 6ffnung bzw. ein geneigter
DurchlaB 5 vorgesehen, der zum oberen Teil des Bades hin breiter
wird.

Eine zweispulige Induktionseinheit 11 ist so an der Wand 7
befestigt, daB die Neigung der Schmelzkanédle 8, 9, 10 an die der
Wandéffnung bzw. des Durchlasses 5 angeglichen ist und der
MetallfluBf nur den oberen Teil des Bades erreicht. Die feuerfeste
Auskleidung 3 des Bades besitzt dort einen Ansatz 6 fir die
Befestigung der Induktionsvorrichtung.

Diese auswechselbare Induktionseinheit besteht aus einem
feuerfesten Block 13, der von einem Stahlmantel 14 umgeben ist.
Die Vorrichtung enthalt zwei Kupferspulen 15 auf einander
gegeniberliegenden Seiten eines Eisenkerns 16, der einen
geschlossenen Magnetkreis bildet. Der von den Spulen erzeugte
MagnetfluBf durchsetzt die Schleife der Schmelze, die aus einem
unteren Kanalboden 21 und den drei Schmelzkanalen 8, 9, 10
besteht, die an ihren unteren Enden mit dem unteren Kanal und an
ihren oberen Enden mit dem DurchlaB 5 verbunden sind. Der
Kanal 21 ist durch feuerfeste Stopfen 17 verschlossen (siehe
Abbildung 2).

Die Schmelzkandle 8, 9, 10 der Induktionseinheit sind wie oben
beschrieben geneigt und verlaufen in derselben Richtung wie der
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DurchlaB 5. Die Neigung der Kandle erméglicht eine
Konvektionsstrémung des heiBen geschmolzenen Metalls von der
Induktionseinheit zum Schmelzbehdlter und das ZuriickflieBen
kdlteren Metalls in der umgekehrten Richtung.

Das Metall - z. B. Zink oder jedes andere Metall, dessen Verun-
reinigungen sich absetzen -~ wird in der Induktionseinheit
kontinuierlich erwdrmt und gelangt in den oberen Teil des

Bades; der untere Bereich bleibt daher ungestért. Das im oberen
Bereich des Bades enthaltene Metall wird von Verschmutzungen
freigehalten; Schlacke, Metalloxide und andere Verunreinigungen
konnen sich ungehindert am Boden des Bades absetzen. Da die
Mittelachsen 20 der geneigten Kandle sich bis zum offenen oberen
Ende des Ofens hin erstrecken und im unteren Kanal 21 feuerfeste
Stopfen 17 vorhanden sind, kann das Metall aus den Schmelzkanidlen
der Induktionseinheit abgelassen werden, die gut zuginglich und
mit Reinigungswerkzeugen leicht zu saubern sind.

Fir den Betrieb des Bades wird die Auskleidung 3 auf geeignete
Weise vorgewarmt. Der Schmelzbehdlter 12 wird so lange mit
geschmolzenem Metall gefiillt, bis das Metall in die Schmelz-
schleife der Induktionseinheit iUberlauft und diese fillt; der
Strom wird allmdhlich gesteigert, bis die volle Leistung erreicht
ist, und der Schmelzbehidlter wird bis zur Héhe 18 gefillt. In
der Schmelzschleife wird das Metall kontinuierlich erwarmt und
zirkuliert von dort aus in den oberen Arbeitsbereich des Bades.
Frisches Metall kann nach Bedarf in den Schmelzbehdlter 12
eingefiillt werden. Die zur Beschichtung vorgesehenen Gegenstéande
werden auf herkémmliche Weise von oben eingetaucht.

Die Induktionseinheit 11 ist abnehmbar und kann bei Bedarf
milhelos ausgewechselt werden. Da der Ofen innerhalb eines genau
regelbaren engen Temperaturbereichs betrieben werden kann, ist
der Verschleif stark verringert.
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TEXT DES DOKUMENTS II (Stand der Technik)

Meine Erfindung bezieht sich auf Verbesserungen an Metallschmelz-
ofen und verbindet dabei die glinstigen Merkmale von Induktions-
und Lichtbogenelektroéfen.

Bevor ein Induktionsofen in Betrieb genommen werden kann, muBf der
Ofenraum zuerst mit geschmolzenem Metall gefiillt werden, das nach
derzeitiger Praxis in einem Brennstoffofen oder einem sonstigen
Ofen geschmolzen wurde. Aufgrund meiner Erfindung ist es nicht
mehr notwendig, Metall auBerhalb des Ofens zu schmelzen, weil
durch eine oder mehrere in den Ofenraum eingefiihrte Elektroden
Lichtbégen erzeugt werden, mit deren Hilfe das zur
Erstbeschickung der Induktionsschleifen erforderliche Metall
geschmolzen werden kann; danach wird die Temperatur im Ofen mit
Hilfe der Induktionsheizung aufrechterhalten; dafir ware
allerdings auch eine kombinierte Induktions- und
Lichtbogenheizung geeignet.

Der Ofen ist so ausgelegt, daB ein breites Spektrum von Metallen
darin geschmolzen werden kann. So kann er z. B. zur Herstellung
von hochlegiertem Stahl verwendet werden; dabei werden die
Lichtbogenelektroden entfernt, nachdem das zu Anfang bendtigte
Metall geschmolzen ist, und den Induktionswicklungen wird eine
hohe Leistung zugefihrt, um im geschmolzenen Metall den
sogenannten "Pincheffekt" zu erzeugen. Die sich daraus ergebende
starke FlieBbewegung tragt zur Aufldésung der
Legierungsbestandteile bei. Bei anderen Metallen und anderen
Anwendungen ist eine starke FlieBbewegung méglicherweise weniger
erwinscht, so daf den Induktionswicklungen eine niedrigere
Leistung zugefihrt wird.

Zeichnungen:

Fig. 1 zeigt im vertikalen Schnitt einen Ofen als eine besondere
Ausfihrungsform meiner Erfindung, und
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Fig. 2 ist ein Schnitt II-II aus Abbildung 1.

Der hier dargestellte Ofen besteht unter anderem aus einer
Abdeckung 1, den Seitenwanden 2 und dem Boden 3 aus geeignetem
feuerfestem Material. Der Boden 3 besitzt zwei Ausbuchtungen 4
und 5, die, wie dargestellt, in einem Winkel vom Boden nach
unten wegfithren. Diese Ausbuchtungen sind mit 6ffnungen 6 bzw. 7
versehen, so daB sie zwei Schleifen bilden. In diesen Schleifen
sind Kanale 8 bzw. 9 gebildet, die am unteren Ende der Schleife
jeweils die Form eines Kreisbogens annehmen und sich nach oben
zum eigentlichen Ofenraum hin allmdhlich erweitern. Der Quer-
schnitt dieser Kandle ist - wie in Fig. 2 dargestellt - oval.
Durch die Offnungen 6 und 7 fihren Heizspulen 10 und 11, die auf
Kerne 12 und 13 mit aus Blechpaketen bestehenden Jochen 14 und 15
gewickelt sind.

Senkrecht durch die Abdeckung des Ofens verlaufen drei Licht-
bogenelektroden 16, 17, 18, die mit einer geeigneten Wechsel-
stromquelle verbunden sind, die durch die Transformatorwicklung
19 angedeutet wird. Natirlich kénnen diese Elektroden auf jede
bekannte Weise gehalten und in vertikaler Richtung bewegt

werden.

Die Heizspulen 10 und 11 werden durch zwei Transformatoren 20 und
21 erreqgt. Dabei bewirkt das Magnetfeld vermutlich zusatzlich zum
Induktionsheizeffekt eine magnetische Abstofung in radialer
Richtung von den Induktionskernen aus, so daB die &auBeren
Schichten des Metalls in den Induktionsschleifen nach oben und
auBen gedrickt und durch Metall ersetzt werden, das an den
Innenseiten der Schleifen nach unten flieft. Wenn den Wicklungen
eine hohe Leistung zugefihrt wird, erméglicht dieser
Bewegungseffekt ein rasches Zirkulieren des Metalls. Je naher
sich die die Schleifen bildenden Kandle 8 und 9 zum Hauptraum des
Ofens hin erstrecken, um so breiter werden sie.

Das feuerfeste Material der Induktionsschleifen ist an den
AuBenseiten noch durch ein Metallgehduse 22 verstarkt.
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