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69 Vorrichtung zur Anzeige der Schlackenhihe in einer Einrichtung zum Entfernen von Schlacke aus einem
Schmelzofen.

@ Die Vorrichtung weist ein Paar Stabelektroden (51,

52) auf, die am #dusseren Umfang eines Saugrohres
(5) angeordnet sind und beziiglich dessen Stirnseite, die
dem Schmelzofen zugewandt ist, vorstehen, sowie Mittel
(64), um eine Anderung des elektrischen Widerstandes
zwischen den beiden Stabelektroden zu messen.

Eine solche Vorrichtung zeigt auch in einer Umge-
bung mit Rauch, Staub und hohen Temperaturen zuver-
lissig die Schlackenhdhe an.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Anzeige der Schlackenhéhe in einer
Einrichtung zum Entfernen von Schlacke aus einem Schmelz-
ofen, gekennzeichnet durch ein Paar am dusseren Umfang eines
Saugrohres (5) und beziiglich dessen dem Schmelzofen zuge-
wandten Stirnseite vorstehend angebrachte Stabelektroden (51,
52) und Mittel (64), um eine Anderung des elektrischen Wider-
standes zwischen den beiden Stabelektroden festzustellen.

2. Vorrichtung gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass am Umfang des Saugrohres (5) mindestens eine weite-
re Stabelektrode (53) angebracht ist, die kiirzer als die Elektro-
den des Stabelektrodenpaares (51, 52) ist.

3. Vorrichtung geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass jede Stabelektrode (51, 52) ein Schutzrohr (70) auf-
weist, in welchem ein aus diesem Schutzrohr herausschiebbares
Gleitstiick (71) angeordnet ist.

4. Vorrichtung geméss Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass jedes Gleitstiick (71) durch eine Feder (74) gehalten
ist und jede Stabelektrode (51, 52) Mittel (72, 73, 76) aufweist,
um entgegen der Federkraft das zugeordnete Gleitstiick (71)
aus dem Schutzrohr (70) herauszuschieben.

5. Vorrichtung geméss Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel einen Druckfliissigkeitszylinder (76), eine

Verbindungsstange (73) und einen Zylinderkolben (72) aufwei-

schwankungen in der Druckkammer gemessen werden. Die
Messgenauigkeit ist jedoch klein und der Gasdruck wird stark
von Temperaturschwankungen beeinflusst, so dass die gemesse-
nen Werte nicht zuverldssig genug sind.

s Essind wohl verschiedene genaue Vorrichtungen fiir die
Anzeige der Oberfliche von geschmolzenem Material bekannt,
doch sind keine dieser Vorrichtungen in einer solchen Umge-
bung mit Rauch, Staub und hohe Temperatur von geschmolze-
nem Material und insbesondere mit den grossen Temperaturun-

10 terschieden wihrend dem Saugvorgang, und wenn die Saugein-
richtung nicht in Betrieb ist, einsatzfihig.

Es ist demgegeniiber Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Vorrichtung anzugeben, die zuverlissig die Schlackenhshe
anzeigt und genau den Saugkopf des Saugrohres einstellen

15 kann, und die einfach aufgebaut ist.

Die Vorrichtung, die diese Aufgabe Iost, ist gekennzeichnet
durch ein Paar am dusseren Umfang eines Saugrohres und
beziiglich dessen dem Schmelzofen zugewandten Stirnseite vor-
stehend angebrachte Stabelektroden und Mittel, um eine Ande-

20 rung des elektrischen Widerstandes zwischen den beiden Stab-

elektroden festzustellen.

Um beim Ausfall der Stabelektroden einen zusitzlichen
Schutz des Saugrohres zu haben, weist eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Exfindung am Umfang des Saugrohres minde-

sen, wobei die Verbindungsstange (73) zwischen dem Zylinder- 25 stens eine weitere Stabelektrode auf, die kiirzer als die Elektro-

kolben (72) und dem zugeordneten Gleitstiick (71) angeordnet
ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung

zur Anzeige der Schlackenhdhe in einer Vorrichtung zum Ent-
fernen von Schlacke aus einem Schmelzofen, wobei es sich
sowohl um einen Metallschmelzofen als auch um einen Glas-
schmelzofen handeln kann.

Es sind bereits verschiedene Verfahren entwickelt worden,
um Schlacke aus einem Schmelzofen zu entfernen, so beispiels-
weise gemdss der Schweizeranmeldung Nr. 591/75. Die Ein-
richtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens weist ein Saug-
rohr auf, das mit einer Vakuumpumpe oder einem Gebldse
verbunden ist und welches einen Saugkopf oberhalb der auf
dem geschmolzenen Material schwimmenden Schlacke aufweist.
Die Schlacke wird von der Oberfliche des geschmolzenen Ma-
terials in das Saugrohr gesaugt, woraufhin Wasser auf die
Schlacke gespritzt wird, um diese abzukiihlen und zu granulie-
ren. In einem Trennbehilter wird anschliessend die Schlacke
aus dem Saugrohr ausgeschieden. Wenn jedoch der Saugkopf zu
nahe an die Schlackenoberfliche gebracht wird, erhéht sich
plotzlich die Menge Schlacke im Verhéltnis zum Kiihlwasser,
wodurch ungekiihlte Schlacke sich im Innern des Saugrohres
ansammeln kann und dieses verstopft, woraufhin das Kiihlwas-
ser aus dem Kiihlrohr austreten kann und auf die Schlacke oder
das geschmolzene Material fillt. Dadurch kann es geschehen,
dass geschmolzenes Material in den Saugkopf gelangt, den
Einlass verstopft und das Saugrohr arbeitsunfihig macht. Wenn
andererseits der Saugkopf zu weit entfernt von der Schiacken-
oberfliche angeordnet wird, sinkt der Wirkungsgrad der Vor-
richtung. Es ist daher notwendig, den Saugkopf in eine be-
stimmte Entfernung zur Schiackenoberfldche einzustellen und
deshalb nétig, die Schlackenhdhe in Bezug auf den Saugkopf-
einlass festzustellen.

Eine vorbekannte Vorrichtung zur Anzeige der Schlacken-
hohe weist eine statische Druckkammer mit einer Diise auf, um
Gas von der Druckkammer gegen die Schlackenoberfldche zu
richten und Mittel, um Anderungen des inneren Druckes der
Druckkammer zu messen, derart, dass Anderungen des Abstan-
des zwischen der Diise und der Schlackenoberfléache als Druck-
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den des Stabelektrodenpaares ist. Um zu verhindern, dass sich
an den Stabelektroden Schlacke ansetzt, ist eine weitere Aus-
fiihrungsform der Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass jede
Stabelektrode je ein Schutzrohr aufweist, in welchem ein aus

30 diesem Rohr herausschiebbares Gleitstiick angeordnet ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung
von Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert werden.

Figur 1 zeigt eine Einrichtung zum Entfernen von
Schlacken,

Figur 2 zeigt in einer Ausschnittvergrisserung einen Saug-
kopf,

Figur 3 zeigt im Schnitt eine Ausschnittsvergrosserung einer
Stabelektrode, und

Figur 4 zeigt im Schnitt eine Ausschnittsvergrosserung einer

40 Halterung fiir die Stabelektrode.

Figur 1 zeigt eine Giesspfanne 1 mit geschmolzenem Metall
2 und daraufliegender Schlacke 3. Ein mit nicht eingezeichneten
Unterdruckerzeugungsmitteln verbundenes Saugrohr 4 weist an
seinem freien Ende einen Saugkopf 5 auf. Das Saugrohr 4

45 besteht aus dem Saugkopf 5, den Saugrohrteilen 7a, b, cund d,

die an einer Saugkopfhalterung 10 angeordnet sind, ein Verbin-
dungsrohrstiick 8 zwischen der Saugkopfhalterung 10 und ei-
nem Trennbehdlter 11 und ein Verbindungsstiick 9 zwischen
dem Trennbehélter 11 und den Unterdruckerzeugungsmitteln,

50 wie Vakuumpumpe oder Geblése.

" Die Saugkopfhalterung 10 ermoglicht eine dreidimensionale
Bewegung in vertikaler und horizontaler Richtung des Saugkop-
fes 5 und erméglicht es insbesondere, die Stirnseite des Saug-

55 kopfes auf eine bestimmte Héhe iiber der Schlackenoberfléiche

3 einzustellen. Die Saugkopfhalterung 10 weist ein Gestell 12,
einen auf dem Gestell drehbaren Tisch 13, einen am Drehtisch
13 befestigten Pantographen 14, mit drei horizontal ausgerich-
teten freien Punkten 15, 16 und 17, auf. Der Saugkopf 5 istam

oo freien Punkt 15 an einem Ende des Pantographen 14 aufge-

hingt. Die beiden anderen freien Punkte 16 und 17 werden vom
Drehtisch 13 getragen. Der Pantograph 14 weist ferner Drehla-
ger 18, 19 und 20 auf. Der freie Punkt 16 des Pantographen ist
in der Mitte eines ovalen Verbindungsgliedes 21 gehalten. Ein

o5 Paar Verbindungsglieder 23 und 24 sind an ihrem einen Ende

drehbar mit einer Halteplatte 22 verbunden, die senkrecht auf
dem Drehtisch 13 steht. An ihrem anderen Ende sind die
Verbindungsglieder 23 und 24 drehbar mit je einem Ende des



ovalen Verbindungsgliedes 21 verbunden. Ein an der Halteplat-
te 22 befestigter Druckzylinder 25 ist vorgesehen, um das ovale
Verbindungsglied 21 in vertikaler Richtung zu bewegen, wo-
durch der freie Punkt 16 sich vertikal nach oben bewegt und
dadurch auch der Saugkopf 5. In analoger Weise ist der freie
Punkt 17 am anderen Ende des Pantographen in der Mitte eines
ovalen Verbindungsgliedes 26 gehalten. Ein Paar Verbindungs-
glieder 27 und 28 sind drehbar mit der Halteplatte 22 verbun-
den und an ihrem anderen Ende jeweils drehbar an den beiden
Enden des ovalen Verbindungsgliedes 26 befestigt. Ein an der
Halteplatte 22 befestigter weiterer Druckzylinder 29 ist vorge-
sehen, um das ovale Verbindungsglied 26 in horizontaler Rich-
tung zu bewegen, wodurch der freie Punkt 17 und der damit
verbundene Saugkopf 5 horizontal geradeaus bewegt wird. Der
Tisch 13 wird durch einen Motor 30 gedreht. Eine Kiihlwasser-
leitung 31 fiihrt zu einem Wassermantel um den Saugkopf 5,
wobei das Kiihlwasser in den Saugkopf mittels einer Diise, die
am unteren Ende des Kiihlwassermantels angebracht ist, ge-
spritzt wird, um die angesaugte Schiacke zu kiihlen und zu
granulieren.

Am dusseren Umfang des Saugkopfes 5 sind ein Paar Stab-
elektroden 51 und 52 angebracht, wobei diese Elektroden vom
Saugkopf isoliert sind und in einem bestimmten Abstand von-
einander angebracht sind. Die Enden der Stabelektroden iiber-
ragen die Stirnseite des Saugkopfes um eine Liinge o, die im
wesentlichen dem am besten geeigneten Abstand zwischen dem
Saugkopf und der Schlackenoberfliche entspricht. Die Linge
der iiberragenden Elektrodenstiicke muss jedoch nicht immer
gleich dem am geeignetsten Abstand zwischen Saugkopf und
Schlackenoberfliiche sein, sie kann auch kleiner sein, vor allem,
da das Verhiltnis zwischen dem Elektrodenabstand und dem
Abstand zwischen Saugkopf und Schlackenoberfliche in Funk-
tion der angelegten Spannung und der umgebenden Luft
schwanken kann. Der Saugkopf weist ferner einen Hilfselektro-
denstab 53 auf, dessen vorstehende Linge f kleiner ist, als die
vorstehende Liinge o des Elektrodenpaares. Diese Hilfsstab-
elektrode 53 dient als Sicherheitsvorkehrung, um génzlich zu
verhindern, dass der Saugkopf in die Schlacke oder in das
geschmolzene Material gelangt, falls das Elektrodenpaar oder
dessen Speisung ausfillt. Die Hilfsstabelektrode 53 ist mit Mit-
teln verbunden, mit welchen der Saugkopf unverziiglich geho-
ben werden kann, falls die Hilfsstabelektrode 53 diese Bewe-
gung ausl6st. Da eine der beiden Stabelektroden 51 oder 52
iiber den Saugkopf geerdet ist, kann diese praktisch fehlerlos
arbeiten und kann daher mit der Hilfsstabelektrode 53 ein Paar
bilden. Um jedoch einen noch besseren Schutz zu gewéhrlei-
sten, ist es vorteilhaft, ein Hilfselektrodenpaar zu verwenden.
Die Stabelektroden 51, 52 und die Hilfselektrode 53 werden
mittels Klammern 54 und 55 am &usseren Umfang des Saugkop-
fes befestigt. Wie aus Figur 4 ersichtlich ist, weisen die Klam-
mern 54 und 55 um den Durchlass 56 fiir die Stabelektroden
eine Ausnehmung 57 auf, in welche eine Isolierhiilse 58 einge-
passt ist. Ein um die Elektrode passender Ring 59 sitzt auf
dieser Isolierhiilse und ist an der Elektrode mittels einer Schrau-
be befestigt. Auf diese Weise werden die Stabelektroden 51, 52
und 53 mittels der Klammern 54 und 55 gehalten und sind
davon isoliert und zum Einstellen auf und ab bewegbar.

Ein Anzeigegerit 64 fiir die Anzeige von Veridnderungen
des elektrischen Widerstandes weist zwei Eingénge auf, mit
welchen je ein von den beiden Stabelektroden 51 und 52
herstammenden Leitungsdrihte verbunden sind, wobei eine der
Elektroden 51 oder 52 geerdet ist.

Die geerdete Stabelektrode, resp. deren Draht ist mit dem
Saugkopf 5 verbunden. Allerdings kann der Leitungsdraht auch
weggelassen werden und die Stabelektrode direkt leitend mit
dem Saugkopf verbunden werden. Ein weiterer Leitungsdraht
63 stellt die Verbindung zwischen der Hilfsstabelektrode 53 und
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einem weiteren Eingang des Anzeigegerites 64 her. Eine Steue-
rung 65 steuert die beiden Druckzylinder 25 und 29 und den
Motor 30 und somit die Bewegung des Saugkopfes mittels
Signale vom Anzeigegerit 64. Durch das Anzeigegerit 64 wird
< eine Potentialdifferenz von beispielsweise 12 Volt an die beiden
Stabelektroden 51 und 52 gelegt, wobei das Anzeigegerit aus-
gelegt ist, eine Widerstandsénderung, resp. einen Ubergang
vom isolierten in leitenden Zustand zu entdecken und anzuzei-
gen, entweder als Anderung der Spannung oder des zwischen
10 den beiden Elektroden fliessenden Stromes. Das erhaltene Aus-
gangssignal gelangt zur Steuerung 65. Das Anzeigegerat 64 wird
nicht weiter ausgefiihrt, da angenommen wird, dass ein Fach-
mann ein geeignetes Anzeigegerit ohne weiteres entwerfen und
erstellen kann.
Es sind auch andere Systeme zur Erfassung von Anderun-
gen des Widerstandes zwischen den Stabelektroden denkbar, so
kann beispielsweise das Anzeigegerit 64 ausgebildet sein, kon-
tinuierlich Widerstandséinderungen zwischen den Elektroden
anzuzeigen, wobei ein gewisser Schwellenwert fiir einen Wider-
20 standsbereich zwischen den beiden Elektroden vorgegeben sein
kann, derart, dass das Anzeigegerit der Steuerung 65 nur ein
Signal iibermittelt, wenn der Widerstand oberhalb des Schwell-
wertes ist, ein anderes Ausgangssignal {ibermittelt, falls der
Widerstand im gewiinschten Bereich ist und ein weiteres unter-

25 schiedliches Ausgangssignal, falls der Widerstand unterhalb der
unteren Grenze ist, wodurch auch eine automatische Steuerung
des Saugkopfes gewihrleistet ist. In analoger Weise ist das
Anzeigegerit 64 ausgebildet, Widerstandséinderungen zwischen
der Hilfselektrode 53 und der geerdeten Elektrode 51 oder 52

30 anzuzeigen, insbesondere in einem vorgegebenen Widerstands-
bereich, wobei das Ausgangssignal vom Anzeigegerit mittels
der Leitung 67 an die Steuerung 65 gelangt.

15

Die Elektroden werden vorteilhafterweise aus einem gut
15 leitenden Metall gefertigt, wie beispielsweise Kupfer, Alumi-
nium oder Stahl oder, was besonders im Hinblick auf das
Einsatzgebiet vorteilhaft ist, aus rostfreiem Stahl. Die Elektro-
den kénnen aus einem kompakten Stab hergestellt sein, doch ist
es von Vorteil, wenn die beiden Stabelektroden 51 und 52 eine
40 andere, weiter unten beschriebene Struktur aufweisen, da sie
héufig in die Schlacke eintauchen.

In einem Ausfiihrungsbeispiel fiir eine solche Elektrode
gemdss Figur 3, erkennt man ein Schutzrohr 70, ein in diesem
Schutzrohr gleitendes Gleitstiick 71, welches die Aufgabe hat,

15 eingedrungene Schlacke wieder herauszustossen. Um diese
Aufgabe zu erfiillen, muss das Gleitstiick 71 aus dem Schutzrohr
70 herausragen konnen. Das Gleitstiick 71 ist mittels einer
Stange 73 mit einem Zylinderkolben 72 verbunden, der eben-
falls im Schutzrohr angeordnet ist. Zwischen der Unterseite des

so Kolbens 72 und einem Absatz 75 im Schutzrohr 70 und um die
Verbindungsstange 73 angeordnet, befindet sich eine Feder 74,
die auf den Kolben 72 wirkt und somit das Gleitstiick 71 stindig
in das Schutzrohr 70 hineinzieht. Oberhalb des Kolbens 72 ist
eine Druckkammer 76 angeordnet, die durch einen am oberen

ss Ende des Schutzrohres befestigten Verbindungsflansch 77, ein
oberhalb des Flansches 77 angeordnetes Verbindungsstiick 78,
welches die Verbindung zu einer Druckfliissigkeitsleitung 82
herstellt und durch einen Isolierring 79 zwischen dem Flansch
und dem Verbindungsstiick gebildet wird. Der Verbindungs-

o0 flansch 77 wird am Verbindungsstiick 78 mittels einer Schraub-

kappe 81 angeschraubt, wobei sich zwischen dem Flansch 77

und der Schraubkappe 81 ein Isolierring 80 befindet. Um das

Schutzrohr 70 ist ein Anschlussring 83 mittels Schrauben 84, die

zugleich als Anschliisse fiir Leitungskabel dienen, befestigt.

Die Arbeitsweise der Vorrichtung ist die folgende, wobei
der Saugkopf entweder manuell oder halbautomatisch gesteuert
ist. Die Linge o des vorstehenden Teils der Stabelektroden 51
und 52 wird auf einen Wert eingestellt, der etwas grosser ist als

65
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der erforderliche Sicherheitsabstand zwischen dem Saugkopf
und der Schlackenoberfldche. Dann wird der Saugkopf mittels
der Steuerung 65 in einen geeigneten Abstand oberhalb der
Schlackenoberfldche gebracht, woraufhin die Einrichtung zum
Entfernen von Schlacke eingeschaltet wird. Falls wihrend dem
Absaugen der Saugkopf zu nahe an die Schlackenoberfliche
gelangt, tauchen die Enden der Stabelektroden 51 und 52 in die
Schlacke oder eventuell in das geschmolzene Metall 2, wodurch
der Widerstand zwischen den beiden Stabelektroden sehr stark
herabgesetzt wird. Diese Widerstandsinderung wird durch das
Anzeigegerit 64 entdeckt und an die Steuerung 65 weitergelei-
tet. Falls die Vorrichtung dafiir eingerichtet ist und es erwiinscht
ist, kann ein Alarm ausgeldst werden. Im Falle eines Ausfiih-
rungsbeispieles gemdss Figur 1 steuert die Steuerung 65 ein
nicht eingezeichnetes elektromagnetisches Ventil in der Zulei-
tung zum Druckzylinder 25, woraufhin der Kolben dieses Zylin-
ders nach vorne gestossen wird und den freien Punkt 16 des
Pantographen 14 nach oben stosst und damit den Saugkopf 5
schnell nach oben und aus der Schlacke hebt.

Die Saugkopfhalterung ist nicht auf dieses Ausfithrungsbei-
spiel beschriinkt, anstatt eines Pantographen kann auch eine
andere Konstruktion mit ineinandergleitenden Teilen gewihlt
werden, wihrend der Antrieb nicht auf hydraulische Mittel

s beschrinkt ist, beispielsweise kann auch ein elektrischer Motor
dazu verwendet werden.

Falls Schlacke an der Stirnseite einer Elektrode festhaftet,

oder nach jedem Arbeitszyklus, wird iiber die Zuleitung 82

1o Druckluft in die Druckkammer 76 geleitet. Diese Druckluft
stosst den Kolben entgegen der Druckkraft der Feder 74 nach
vorne, womit das Gleitstiick aus dem Schutzrohr gleitet und die
Schlacke entfernt. Die Mittel zum Entfernen der Schlacke sind
nicht auf eine Druckkammer mit einem Druckkolben be-

15 schrinkt; es kénnte auch ein separater Druckzylinder am
Schutzrohr angebracht werden, ausserdem kann das Gleitstiick
auch iiber Nocken oder dergleichen gesteuert werden.

3 Blatt Zeichnungen
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