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(57) Abstract
A
3
A smelting installation has a current supply network connected to a direct current arc furnace. S, 240x "Es; ’ @
i=)

In order to use a surrent supply network with a relatively low short-circuit rating, the invention

associates a direct current arc furnace with two or more electrodes to a current supply network

whose short-circuit rating Sk is at least equal to (I), in which S; stands for the individual set power of each electrode and (i) is an index for
the number of electrodes that varies from 1 to the maximum number of electrodes of the direct current arc fumace.

(57) Zusammenfassung

Eine Anlage zur Herstellung von Metallschmelzen weist ein Stromversorgungsnetz und einen daran angeschlossenen Gleichstrom-
Lichtbogenofen auf. Um mit einem Stromversorgungsnetz mit relativ geringer KurzschluBleistung das Auslangen zu finden, ist die
Erfindung durch folgende Kombination gekennzeichnet: einen Gleichstrom-Lichtbogenofen mit zwei oder mehreren Elektroden und ein
Stromversorgungsnetz, dessen Netz-KurzschluBleistung Sx mindestens so grof ist wie (I), worin Si die Nenn-Einzelleistung einer Elektrode
bedeutet und i einen Index fur die Elektroden darstellt, der von 1 bis zur maximalen Anzahl der Elektroden des Gleichstrom-Lichtbogenofens
variiert.
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ANLAGE ZUR HERSTELLUNG VON METALLSCHMELZEN MIT EINEM STROMVERSORGUNGSNETZ MIT
RELATIV-GERINGER KURZSCHLUSSLEISTUNG

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Herstellung von Metallschmelzen, insbesondere
Stahlschmelzen aus Schrott, mit einem an ein Stromversorgungsnetz angeschlossenen
Gleichstrom-Lichtbogenofen.

Der Einsatz von Elektro-Lichtbogenifen zur Herstellung von Metallschmelzen, insbesondere
zum Einschmelzen von Schrott, bedingt das Vorhandensein eines entsprechend starken
Stromversorgungsnetzes, da es beim Betrieb von Elektro-Lichtbogentfen infolge von
Kurzschliissen, z.B. verursacht durch nachstiirzenden Schrott, Eisenschwamm, etc., zu einem
Variieren der Laststréme eines Elektro-Lichtbogenofens in einem weiten Bereich kommen
kann. Dies fiihrt zu Netzriickwirkungen, deren unangenehmste Art in sogenannten Flicker-
Erscheinungen zu sehen ist. Hierbei handelt es sich um Anderungen der Lichtstirke von vom
Stromversorgungsnetz des Elektro-Lichtbogenofens versorgten Beleuchtungseinrichtungen
aufgrund von Netzspannungs-Schwankungen (vgl. Radex-Rundschau, Heft 1/2, 1982, "Die
elektrische und mechanische Auslegung des Elektrolichtbogenofens”, Seiten 724 bis 756).

Es ist bekannt, zur Vermeidung von Flicker-Erscheinungen den AnschluBpunkt eines Elektro-
Lichtbogenofens an das Stromversorgungsnetz, das auch allgemeine dffentliche Verbraucher
versorgt, den sogenannten PCC (Point of Common Coupling), auf ein htheres
Spannungsniveau - was gleichbedeutend ist einem hdheren Leistungsniveau des
Stromversorgungsnetzes - zu heben. Weiters ist es fiir Wechsel- und Drehstrom-
Lichtbogenifen bekannt, eine dynamische Kompensation zur Verringerung der Riickwirkungen
auf das Stromversorgungsnetz vorzusehen (Radex-Rundschau, Heft 2, 1984, "Elektrische
Auslegung und Ausriistung von Lichtbogenofenanlagen", Seiten 360 bis 378). Falls die zur
Vermeidung von Flicker-Erscheinungen erforderliche KurzschluBleistung des Netzes auch bei
Vorsehen des PCC im hochsten Spannungsniveau des Stromversorgungsnetzes nicht verfiigbar
ist, ist eine solche Flicker-Kompensationseinrichtung, die den schnell verdnderlichen
Blindleistungsbedarf von Elektro-Lichtbogendfen ausgleicht, unumgénglich.

All diese Uberlegungen wurden jedoch lediglich fiir Drehstrom-Lichtbogendfen angestellt. Fiir
einen Gleichstrom-Lichtbogenofen stellen sich die Netzriickwirkungen infolge der
Gleichstromtechnik anders dar als fiir Drehstrom-Lichtbogendfen. So lassen sich bei
Gleichstrom-Lichtbogentfen die Blindleistungsschwankungen reduzieren, so daB die Flicker-
Riickwirkungen wesentlich geringer sind. Es ist bekannt, Flicker-Riickwirkungen bei einem
Gleichstrom-Lichtbogenofen dadurch zu vermeiden, indem man dafiir Sorge trdgt, daB die
Netz-KurzschluBleistung mindestens die Halfte der fiir einen Wechsel- oder Drehstrom-
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Lichtbogenofen gleicher Nenn-Leistung errechneten Netz-KurzschluBleistung betréigt. Dies
bedingt jedoch nach wie vor eine relativ hohe Netz-KurzschluBleistung und kann zu
Schwierigkeiten fiihren, insbesondere dann, wenn ein PCC mit dem geforderten
Leistungsniveau nicht zur Verfiigung steht. In diesem Fall hat man sich mit einem Netzausbau
durch zusitzliche Freileitungen oder mittels dynamischer Kompensationsanlagen beholfen oder
man hat die Ofenleistung stark reduziert und eine Mehrzahl von Lichtbogenéfen, die
zeitversetzt arbeiten, in Betracht gezogen. All dies ist jedoch konstruktiv und kostenmiBig
aufwendig.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich
die Aufgabe, eine Anlage zur Herstellung von Metallschmelzen zu schaffen, wobei auch ein
Stromversorgungsnetz mit relativ geringer KurzschluBleistung Verwendung finden kann, u.zw.
ohne Einsatz einer dynamischen Kompensationsanlage. Das Stromversorgungsnetz bzw. der
PCC und der Gleichstrom-Lichtbogenofen sollen bei gréBtmoglicher Ofenleistung optimal
aufeinander abgestimmt sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch folgende Kombination geldst:
¢  durch einen Gleichstrom-Lichtbogenofen mit zwei oder mehreren Elektroden und
*  durch ein Stromversorgungsnetz, dessen Netz-KurzschluBleistung S mindestens so grof

ist wie
S, 240x3 fﬁs} ,
i=]

worin §; die Nenn-Einzelleistung einer Elektrode bedeutet und i einen Index fiir die Elektroden
darstellt, der von 1 bis zur maximalen Anzahl der Elektroden des Gleichstrom-Lichtbogenofens
variiert. Ein Gleichstrom-Lichtbogenofen mit mehreren Elektroden ist aus der AT-B - 396.483
bekannt.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB bei einem Gleichstrom-Lichtbogenofen mit zwei
oder mehreren Elektroden die Flicker-Problematik ganz erheblich von der eines Gleichstrom-
Lichtbogenofen mit nur einer einzigen Elektrode abweicht; die Ofenleistung kann, ohne
Flickererscheinungen zu verursachen, wesentlich erhéht werden, oder es kann die Anzahl der
Gleichstrom-Lichtbogenifen reduziert werden. Dies ist damit zu begriinden, daB jeder der
Lichtbogen eines Gleichstrom-Lichtbogenofens mit mehreren Elektroden nur mehr einen Teil
des Gesamtstroms fiihrt und daB, wie aus umfangreichen Untersuchungen hervorgegangen ist,
niemals alle Elektroden gleichzeitig unter KurzschluB stehen.
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Fiir besonders ungiinstige Betriebszustinde des Gleichstrom-Lichtbogenofens empfiehlt es
sich, die Netz-KurzschluBleistung mindestens so groB zu bemessen wie

5, 240x§’z"‘,s3.
i=|

Vorzugsweise ist die Netz-KurzschluBleistung geringer als die Hilfte einer fiir einen Dreh-
oder Wechselstrom-Lichtbogenofen gleicher Nenn-Leistung errechnete minimale Netz-
KurzschluBleistung.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Beschreibung néher erldutert:

Ein Drehstrom-Lichtbogenofen mit einer Nennleistung von 160 MVA erfordert gemiB dem
Stand der Technik (Radex-Rundschau, Heft 1/2, 1982, "Die elektrische und mechanische
Auslegung des Elektrolichtbogenofens”, Seiten 724 bis 756) ein Netz mit einer Netz-
KurzschluBleistung Sy von 12.800 MVA. Diese wird wie folgt berechnet:

S, 2k, XSy

Hierin bedeuten
k. = Faktor fiir Wechsel- bzw. Drehstrom-Lichtbogen&fen = 80

Sy = Nennleistung des Drehstrom-Lichtbogenofens.

Sieht man anstelle des Drehstrom-Lichtbogenofens einen Gleichstrom-Lichtbogenofen gleicher
Nennleistung mit einer zentral angeordneten Elektrode vor, so ergibt sich fiir einen solchen
Gleichstrom-Lichtbogenofen eine Mindest-Netz-KurzschluBleistung S von 6.400 MVA. Diese
Netz-KurzschluBleistung wird wie folgt berechnet:

S, 2kpe XSy
kc: = Faktor fiir Gleichstrom-Lichtbogentfen = J5 xk . =40

S, = Nennleistung des Gleichstrom-Lichtbogenofens

ErfindungsgemiB wird ein Gleichstrom-Lichtbogenofen gleicher Nennleistung mit vier
Elektroden eingesetzt und ein flickerfreies Stromversorgungsnetz sichergestellt, wobei die
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minimale Netz-KurzschluBleistung bei 3.200 MVA liegt. Diese minimale Netz-
KurzschluBleistung Sy ergibt sich wie folgt:

4
S, 2 kpe xi/)_jsf = 40 x3/4x 407 =3.200
i=]

ErfindungsgemiB ergibt sich somit zweierlei: nimlich erstens, daB fiir ein
Stromversorgungsnetz mit nicht allzu hoher N etz-KurzschluBleistung das Vorsehen eines
Gleichstrom-Lichtbogenofens mit mehreren Elektroden zweckmiBig ist, und zweitens, daB fiir
einen Gleichstrom-Lichtbogenofen mit einer Mehrzahl von Elektroden die Installation eines
Stromversorgungsnetzes mit nur einer geringen Netz-KurzschluBleistung bzw. ein Festlegen
des PCC auf einem relativ niedrigen Spannungsniveau des Stromversorgungsnetzes ausreicht.
Dies kann insbesondere fiir Gebiete mit relativ schwachen Stromversorgungsnetzen von grofier
Bedeutung sein. Weiters empiehlt sich die Erfindung, wenn von Seiten der Stromversorgungs-
Unternehmungen nur ungewshnlich niedrige Storpegel zugelassen werden.
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Patentanspriiche:

L. Anlage zur Herstellung von Metallschmelzen, insbesondere Stahlschmelzen aus Schrott,
mit einem an ein Stromversorgungsnetz angeschlossenen Gleichstrom-Lichtbogenofen,

gekennzeichnet durch folgende Kombination:
o einen Gleichstrom-Lichtbogenofen mit zwei oder mehreren Elektroden und
e ein Stromversorgungsnetz, dessen Netz-KurzschluBleistung Sy mindestens so groB ist wie

S, z40><s‘fz";sf ,
i=]

worin §; die Nenn-Einzelleistung einer Elektrode bedeutet und i einen Index fiir die Elektroden
darstellt. der von 1 bis zur maximalen Anzahl der Elektroden des Gleichstrom-Lichtbogenofens

variiert.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Netz-KurzschluBleistung Sg

mindestens so groB ist wie
S, 2 40)‘?/‘2'5‘2 .
is]

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Netz-
KurzschluBleistung geringer ist als die Hlfte einer fiir einen Dreh- oder Wechselstrom
-Lichtbogenofen gleicher Nenn-Leistung errechnete minimale Netz-KurzschluBleistung.
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