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(57) Abstract

A submerged arc furnace with an open slag bath, in particular for
melting powdery or fine grained batches, has a vertically movable frame
arranged above the furnace closed by a cover. An electrode mount and
an electrode filling device are arranged on the frame. The submerged arc
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furnace is characterised in that a platform (31) supports the frame (43) : )|

on at least three regulating cylidners (41). The platform (31) is designed
as a maintenance platform and is located above the cover (12) of the

furnace. A sealing unit (20) per electrode (71-73) is arranged on

platform. Each sealing unit (20) has elements (21, 23) for horizontally

and vertically sealing the free surfaces between the electrode and
openings (13) for the electrodes in the cover (12).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Elektroreduktionsofen mit offenem
Schlackebad, insbesondere fiir das Einschmelzen von staubférmigem und
feinkdrnigem Moller, mit einem oberhalb des mit einem Deckel ver-
schlossenen Ofens angeordneten vertical bewegbaren Rahmen, an dem
eine Elektrodenfassung sowie eine Elektrodennachsetzeinrichtung ange-
ordnet ist. ErfindungsgemiB ist der Reduktionsofen dadurch gekennze-
ichnet, daB eine Bithne (31) vorgesehen ist, an der sich der Rahmen (43)
tiber mindestens drei Regulierzylinder (41) abstiitzt, und daB die Biihne
(31) oberhalb des Ofendeckels (12) angeordnet als Wartungsbiihne aus-
gestaltet ist, an der je Elektrode (71-73) eine Dichtungseinheit (20)
vorgesehen ist, die Bauteile (21, 23) zur horizontalen und vertikalen
Abdichtung der freien Flichen zwischen Elektroden und den Elektro-

dendurchtrittsdffnungen (13) des Deckels (12) aufweist.
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Etektroreduktionsofen mit vertikal bewegbarem Rahmen

Die Erfindung betrifft einen Elektroreduktionsofen mit of fenem
Schlackebad, insbesondere fir das Einschmelzen von staubformigem
Moller, mit einem oberhalb des mit einem Deckel verschlossenen Ofens
angeordneten vertikal bewegbaren Rahmen, an dem eine Elektrodenfassung
sowie eine Elektrodennachsetzeinrichtung angeordnet ist, sowie eine
Einrichtung zur Abdichtung der Elektrodendurchtrittsdffnungen im Decket
eines Elektroreduktionsotfens.

Elektroden in Reduktionsofen verbrauchen sich an der Elektrodenspitze
und missen wahrend des Betriebes nachgesetzt werden. Eine solche
Nachsetzvorrichtung der Elektroden elektrischer Gfen mit einem aus
Kolbenzylinder bestehenden doppelwirkenden Druckmittelantrieb zum
Durchdriucken der Elektrode durch die Kontaktfassung ist beispielsweise
aus der DE RS 1 440 891 bekannt. Die aus dieser Schrift bekannte
Nachsetzvorrichtung wie auch die Elektrodenfassung sind an einem Rahmen
befestigt, der von einer Elektrodenwinde betragen wird. In dieser

schrift werden Mittel aufgezeigt, mit denen ein stoBfreies und
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geschwindigkeitsreguliegendes Nachsetzen der einzelnen Elektroden durch
die Elektrodenfassung wahrend der ganzen Senkoperation gleichmaBig
durchgefuhrt werden kann. Ein gleichzeitiges geregeltes Absenken der
Elektroden ist ebensowenig entnehmbar wie ein sicheres Abdichten der
Etektrodendurchtritte durch den Deckel.

Aus der Schrift EP 0 093 070 B1 ist ein Dichtungssystem fur Elektroden
bekannt, bei dem eine ringformige Stopfbichse an den AuBenmantel der
Elektrode gepresst wird. Dariber hinaus ist eine die Elektrode
umgreifende kammer vorgesehen, die mit Druckluft beaufschlagbar ist. Der
gesamte Dichtring ist am Ofendeckel festgeschraubt und somit von diesem
nicht Leicht Ldsbar.

Aus der Schrift DE 0S5 24 55 202 ist eine Hauptringdichtung zur
verwendung in Verbindung mit einem Lichtbogenofen bekannt, der eine
ofendecke aus Feuerfest-Material aufweist, in der mit Ubermaf
ausgefillte Gffnungen vorgesehen sind, wobel die Hauptringdichtung uber
und unabhingig von der feuerfesten Ofendecke mit einer Tragkonstruktion
abgestiutzt ist. Hierzu werden schwenkbare verbindungsglieder eingesetzt,
welche eine seitliche Bewegung und Versetzung der Hauptringdichtung
gegeniber der Ofendecke zulassen. Daruber hinaus ist die
Hauptringdichtung zu der Ofendecke mit einem verstellbaren zylindrisch
ausgebildeten Teil abdichtbar. Ruf dem Deckel ist eine ringformige
Deckendichtung vorgesehen, die so bemessen ist, daf sie sich gegenuber
dem unteren zylindrischen Teil bel enger Anlage teleskopartig
verschieben L3Bt, wobei die Anlage durch ein etastisches Element weiter
verbessert wird. Diese komplizierte Konstruktion LaBt nur einen
aufwendigen Deckelwechset zu. Die Erfindung verfolgi das Ziel, mit
einfachen konstruktiven Mittetn einen gattungsgemaBen
Elektroreduktionsofen und eine Rbdichteinrichtung der
Elektrodendurchtrittséffnungen im Deckel zu schaffen, die ein sicheres
Steuern der ELektrodenbewequng gewahrleisten und mit denen

instandhaltunstreundlich eine Erhdhung der Betriebsbenutzungszeit sich
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erreichen LaBt. Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die

kennzeichnenden Merkmale des RAnspruchs 1 und des Anspruchs 7.

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1. ErfindungsgemadB wird vorgeschiagen, an den Rahmen, an
den die Elektrodenfassung sowie die Nachsetzeinrichtung befestigt ist,
Kolbenzylinder anzuschlieBen, welche sich an einer ortsfesten
Regulierbihne abstitzen. Mit dem Bewegen dieses Rahmens werden die
Elektroden, in der Regel werden 3 Stick eingesetzt, gleichzeitig bewegt.
Das Nachsetzen und Nachfassen jeder Einzeletektrode wird mit den
Klemmringen in Kombination mit der Fassung bewerkstetligt.

Das gleichzeitige Regeln aller drei Elektroden ist moglich bei
Elektroreduktionsdfen, die mit offenem Schlackebad arbeiten. Solche dfen
werden eingesetzt beil der Verarbeitung von Stduben oder ahnlichen
Rohstoffen. Hierbei wird der stauvbfdormige Moller vorzugsweise iber
Hohlelektroden beschickt. Das restliche Beschickungsqut, Uberwiegend
Koks und Zuschlage, wird uber Beschickungsrohre auf die heiBe, flissige
Schlacke chargiert und schwimmt auf der Schlacke. Die Schlacken- und

Milleroberfldache weist dabei keine nennenswerte Unebenheit auf.

Die Elektrodendurchfihrungen durch den Ofendeckel Lassen sich staubdicht
oder auch gasdicht ausfiihren. Ein besonderes Problem stellt hierbei die
thermische vVerformung des Deckels dar. Die Erfinder schlagen daher vor,
wahrend des Betriebes des Elektroreduktionsofens auf den Rand der
Deckeldffnung eine Dichtung einzusetzen, die mit einer konstanten Kraft
beliebige Bewegungen parallel zur Elektrodenachse aufnimmt und die
Deckeldffnung vertikal sicher verschliefit.

Die Deckel sind regelmaBig ausgemauert und unterliegen einem nicht
katkulierbaren Verschleifi. Dies hat zur Folge, daB sie spontan

ausgewechselt werden miussen. Bei der erfindungsgemaBen Rusfihrung der
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Dichtung der Elektrodendurchfuhruna 1st das in einfacher Weilse und in
rurzester Zeit moglich. Wierzu wercen die an der Wartungsbuhne
befestigten Anpresszylinder zuruckgefahren, wobei die Dichtung vom
ofendeckel gelost wird. bleichzeitig werden die Etektroden aus der
Elektrodendurchfihrung herausgefanren. RnschlieBend Laft sich der freie
Deckel mit einfachen Mittetn entfernen und ein bereitgestellter
iberholter Deckel in einfacher Weise wiederum auf den Ofen aufsetzen.
AnschlieBend werden die Elektrodendurchfihrungen wieder geschlossen, die
Elektroden werden in Arbeitspositionen gebracht und die Produktion kann

wieder aufgenommen werden.

In einer besonderen Rusgestaltung wird jede Elektrode im Bereich der
Dichtungseinheit mit einer Dichthitse umgeben, die vom Dichtungsrahmen
umgriffen wird. Die RuBenmantelflache der Dichthiilse ist mechanisch
bearbeitet, so daB sie Leicht und ohne undicht zu werden im
Dichtringrahmen gleiten kann. Beim geplanten peckelwechsel wird jetzt
die Elektrode in die Dichthiilse hineingezogen und beide soweit vertikatl
bewegt, daB ihre Spitzen oberhalb der horizontalen Flache des
Dichtflansches sich befinden. AnschliefBend wird durch Betatigen der
Kolbenzylindereinheit die Dichtungseinheit soweit angehoben, dal der

Deckel horizontal frei darunter bewegt werden kann.

Die die Elektrode umgreifenden Fassungsringe sind einteilig ausgefiihrt
mit dem vorteil des Einhaltens der exakten Form und des geringen
verschleisses. Die Ringe sind isoliert aufgehangt; hierdurch werden
stromvertuste vermieden und sicherheitstechnische Aspekte beim Begehen
des Rahmens eingehalten.

lnsgesamt ist die Stromzufihrung in ihrer Lange minimiert worden. Dies
wird u.a. auch erreicht durch Einsatz des Rahmens und Wegfalls
besonderer Austeger, da der Schwerpunkt des Stranges, einschlieBlich der

Elektroden, tiefer Liegt als beim herkommlichen Design.
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Durch die an zwei Stellen der Elektrode angreifenden Halterung, namtich
der Elektrodenfassung und der Nachsetzeinrichtung, und gleichzeitigen
Bewegung atler Elektroden in vertikaler Richtung, sind die Elektroden

frei von Seitenkraften.

Ein Beispiel der Erfindung ist in der beigefugten Zeichnung dargelegt.
Dabei zeigt die einzige Figur einen Ausschnitt eines
Elektraoreduktionsofens mit Deckelabschnitt.

Dabei ist ein GefdB 11 mit einem Deckel 12 eines Elektroreduktionsofens
10 dargestetlt. Durch eine Deckeldffnung 13 ragen eine Elektrode 71 in
das Gefad 11 hinein.

Die Elektrode 71 wird von einem Klemmring 62 elner Nachsetzeinrichtung
60 gefallt, die sich iber einen Hubzylinder 61 auf einem Rahmen 43
abstutzt.

Am Rahmen 43 ist eine Elektrodeniassungshaltung 52 befestigt, an der
pin Elektrodeniassungsring 51, der die Elektrode 71 ebenfalls umgreift,

angeoranet ist.

Der Rahmen 43 stitzt sich Uber einen Requtierzylinder 41, der mit einer
Gleichlaufsteuerung 42 in verbindung steht, auf einer Regulier- und
wartungsbuhne 31 einer wartungseinheit 30 ab. Die Requiier- und
wartungsbinne 31 weist dabei einen Durchtritt 32 aui, in dessen Bereich
pine Kolbenzylindereinheit 33, die an eine Steuereinheit 34

angeschlossen ist, befestigl ist.

Die Kolbenzylindereinheit 33 steht mit einer Dichtungseinheit 20 in
verbindung. Diese Dichtungseinheit 20 weist einen paratlel zur
Deckel6ffnung 13 gefiihrten Flansch 23 auf, wobei zwischen beiden

elastisch verformbares Material 24 vorgesehen ist. Einsetzbar ist hier
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warmfeste Siticonmasse oder ein metallischer kompensator.
Der Flansch steht mit einem Dichtungsrahmen in verbindung, der die
Elektrode unmittelbar - wie in der Linken Seite der Figur dargestellt-

oder eine Dichthiilse 22 umgreift. Der Einsatz einer Dichthilse 22 hat
den Vorteil, daB hier durch mechanische Bearbeitung der

AuBenmantelflache definierte verhdltnisse der Berihungsflachen
geschaffen werden. Somit wird ein dichtes und sicheres Gleiten der
Etektrodeneinheit wahrend der geplanten Deckelwechselungen
gewahrteistet.

Beim Deckewechsel kommt eine Hebe- und Fahreinheit 80 zum Einsatz, die
ein Hebeelement 81 sowie ein Fahrelement 82 aufweist und nach Ldsen des
Flanschen 23 von der Deckeldffnung und des Zuriickziehens der Elektrode

und ggfs. der Dichthiilse der Deckel ohne Behinderung vom Gefal 11

wegbewegt.
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Positionsliste:

10 Elektroreduktionsofen 71-73
11 GefaB 80
12 Deckel 81
13 Deckeloffnung 82
20 Dichtungseinheit

21 Dichtungsrahmen

22 Dichtshilse

23 Flansch

24 elastisch verformbares Material

30 wartungseinrichtung

31 Regulier- und Wartungsbihne

32 Durchtritt

33 Kolbenzylindereinheit

34 Steuereinheit

41 Regqulierzylinder

42 Gleichlaufsteuerung

43 Rahmen

50 Etektrodenfassungseinrichtung

51 Elektrodenfassungsring

52 Elektrodenfassungshalterung

60 Nachsetzeinrichtung

61 Hubzylinder

62 Klemmring

PCT/DE94/01469

Elektroden
Hebe-und Fahreinheit
Hebeelement

Fahrelement
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patentanspriche:

1. Elektro-Reduktionsofen mit of fenem Schlackebad, insbesondere for
das Einschmelzen von staubformigem und feinkarnigem Molter, mit
einem oberhalb des mit einem Deckel verschinssenen Ofens
angeordneten vertikal bewegbaren Rahmen, an dem eine .
Elektrodenfassung sowle eine Etekirodennachsetzeinrichtung
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daf eine Bihne (31) vorgesehen ist, an der sich der Rahmen (43)
iber mindestens drei Requtierzylinder (41) abstutzt, und
daB die Biihne (31) oberhalb des Ofendeckels (12) angeordnet als
wartungsbiihne ausgestaltet ist, an der je Elektrode (71-73) eine
Dichtungseinheit (20) vorgesehen ist, die Bauteile (21,23) zur
horizontaten und vertikalen Abdichtung der freien FLachen zwischen
Elektroden und den Elektrodendurchtrittsdffnungen (13) des Deckels
(12) aufweist.

2. Elektroreduktionsofen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Regulierzylinder (41) mit einer Gleichtaufsteuerung (42)

ausgeristet sind.

3. ElLektroreduktionsofen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB eines der Bauteil der Dichtungseinheit (20) ein
Dichtungsrahmen (21) ist, der die einzelnen Elektroden (71,73) als

geschtossener Ring umgreift.
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Elektroreduktionsofen nach Hnspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen jedem Dichtungsrahmen (21) und der einzelnen Elektrode
(71-73) koaxial zu diesen eine Dichthulse (22) vorgesehen ist,
deren AuBenmantelflache mechanisch bearbeitet und gegen die

Innenflachen des Dichtungsrahmens (21) gleitend antegbar ist.

Elektroreduktionsofen nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Dichtungsrahmen (21) ein Flansch (23) vorgesehn ist, der
parallel zum Deckel (12) gefiihrt und sich tber ein Dichtmittel

(24) geqen den Rand der Deckeldofinung (13) tehnt.

Elektroreduktionsofen nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Dichtmittel (24) aus elastisch verformbarem Dichtmaterial,

2. B. Siliconmasse besteht.

Einrichtung zur Abdichtung der Elektrodendurchtrittsoffnungen im
Deckel eines Elektroereduktionsofens,
dadurch gekennzeichnet, daB eine

an eine Steuereinheit (34) angeschlossene Kolbenzylindereinheit
(33) vorgesehen ist, die an einer Bihne (31) aufgehangt mit einem
die Einzelelektroden (71-73) umgreﬁfenden Dichtunsrahmen (21) zur
horizontalen Abdichtung und mit diesem verbundenen parallel zur
Deckel6ffnung (13) angeordneten Flansch (23) zur vertikalen
Abdichtung verbunden ist, mit der bei wechselnder Hohe (H) des
Randes der Deckeldffnung (13) wahrend des Betriebes des
Elektroreduktionsofens eine konstante Kraft auf die vertikale
Dichtung ausiubbar ist.
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8. Einrichtung zur Abdichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dal mit der Kolbenzylindereinhelt (33) bel Ofenstillstand den zur

vertikalen Abdichtung vorgesehenen FLansch (?3) van dem Rand der
Deckeldffnung (13) abhebbar ist.

9. Einrichtung zur Abdichtung nach einem der vaorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dafl der Ofendeckel (12) an eine Hebe- und Fahreinheit (80)
ankuppelbar ist, mit der der Deckel (12) bei abgehobenem FLansch
(23) in eine Reparaturposition auferhalb des Ofengefafles 11

bringbar ist.
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE,B,10 26 017 (DEMAG-ELEKTROMETALLURGIE)
13. Mdrz 1958
A FR,A,2 683 421 (SOCIEDAD ESPANOLA DE
CARBUROS) 7. Mai 1993
A DE,A,14 40 991 (ELEKTROKEMISH AS) 20. Marz
1969

in der Anmeldung erwdhnt

A FR,A,2 254 172 (THE STELL CY OF CANADA LD)
4. Juli 1975

& DE,A,24 55 202

in der Anmeldung erwdhnt

A CH,A,288 015 (SIEMENS) 16. April 1950
Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu m Siehe Anhang Patentfamilie
entnchmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : T Sopditz? Ve;o;ffent{i‘:‘}}ung, die gzrirch gierl:lti‘r‘lmdtmuﬁgt:all;g Arlm_t deldedatum
A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, er demn Priontatsdatum verolientic en 1st und mt der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zumVerstindnis des der
P . . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E° alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; dic beanspruchte Erﬂndung#
*L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum ciner erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdifentlichung belegt werden «y+ yersffentichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
. ausgefuhr!) o . o werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Veroffentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und
cine Benutzung, cine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fac%mann naheliegend st

‘P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Priorititsdatum veréffentlicht worden ist "&" Veroffentlichung, die Mitglicd derselben Patentfamilie ist

Datumn des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
11. April 1995 24. 04, 95
Name und Postanschrift der Internationale Recherchenbehorde Bevollmichtigter Bediensteter

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+ 31-70) 340-3016 Coulomb, J
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DE-B-1026017 KEINE
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CA-A- 2081295 01-05-93
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DE-A-1440991 20-03-69 KEINE
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