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Verfahren zum Schmelzen von Metallen, insbesondere von Schrott, sowie Lichtbogenofen zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Verfahren zum Schmelzen von Metall mittels eines P 085 s
zwischen einer Elektrode und dem zu schmelzenden ™ b5 fnune

Metall brennenden Wechselstrom-Lichtbogens, wobei zur /

Vermeidung eines meist ortlich begrenzten jedoch starken cory Koas g S s v

Verschleisses der Auskleidung der das Metall aufnehmen- s

den Wanne bis Beginn des Schmelzvorganges (17 UHP")

ein Leistungsfaktor cos v von 0,93 bis 0,79 und spiter

ein solcher von 0,78 bis 0,62 eingehalten wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Schmelzen von Metall, insbesondere
Schrott, durch Einwirkung eines zwischen mindestens einer
Elektrode und dem zu schmelzenden Metall brennenden
Lichtbogens wobei an die Elektrode und das zu schmelzende
Metall eine Wechselspannung angelegt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass vom erfolgten Ziinden des Lichtbogens
an bis zur Erreichung eines vorgegebenen Wertes der
Abschmelzung des zu schmelzenden Metalles ein Leistungs-
faktor von 0,93 bis 0,79, und anschliessend bis zur vollstin-
digen Erschmelzung des Metalls ein solcher von 0,78 bis 0,62,
eingehalten wird.

> Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass vom erfolgten Ziinden des Lichtbogens an bis zur Errei-
chung eines vorgegebenen Wertes der Abschmelzung des zu
schmelzenden Metalles ein Leistungsfaktor von 0,87 bis 0,83
und anschliessend bis zur vollstindigen Erschmelzung des
Metalls ein solcher von 0,76 bis 0,72 eingehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ubergang vom hdheren auf den niedri-
geren Leistungsfaktor sprunghaft erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass gleichzeitig mit der Anderung des Leistungs-
faktors die Lichtbogeniéinge bzw. der Lichtbogenwiderstand
reduziert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtbogenspannung vom Beginn des Schmelzvor-
ganges an bis liber die Anderung des Leistungsfaktors hinaus
konstant gehalten wird.

6. Lichtbogenofen zur Durchfithrung des Verfahrens
gemiss einem der Anspriiche 1 bis 5 mit einer feuerfest ausge-
kleideten Wanne und einem auf diese aufgesetzten ringfor-
migen und von einem Kiihlmedium durchstrdmten Metall-
kasten, auf dem ein von Elektroden durchsetzter Deckel auf-
setzbar ist und bei dem eine Regeleinrichtung zur Regelung
des Lichtbogenstromes bzw. Lichtbogenwiderstandes und
des Leistungsfaktors sowie ein Spannungssteller vorgesehen
ist, welche Regeleinrichtung auch eine Stelleinrichtung zum
Einstellen des Abstandes der Elektroden vom eingesetzten
Material bzw. Schmelzbad umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Lagefiihler (26) zur Ermittlung der Lage der Elek-
troden (24) und eine, auf ein einer bestimmten, etwa der
Hohe der Unterkante des Metallkastens (22) entsprechenden,
mittleren Lage der Elektroden (24) entsprechendes Signal des
Lagefiihlers (26) ansprechende Schalteinrichtung vorgesehen
ist, welche die der Regeleinrichtung (22) aufgegebenen Soll-
Werte von Lichtbogenwiderstand und Leistungsfaktor cos @
auf vorgegebene hohere bzw. niedrigere Werte umschaltet.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Schmelzen von Metallen, insbesondere Schrott, durch Ein-
wirkung eines zwischen mindestens einer Elektrode und dem
zu schmelzenden Metall brennenden Lichtbogens, wobei an
die Elektrode und das zu schmelzende Metall eine Wechsel-
spannung angelegt wird.

Bisher wurde bei einem derartigen Verfahren im Normal-
fall vom Beginn bis zum Ende des Schmelzvorganges ein
konstanter Leistungsfaktor meist in der Grosse von etwa 0,8
bis 0,82 eingehalten.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass es bei einer derartigen Ver-

fahrensfithrung bei Lichtbogendfen mit einer feuerfest ausge-

Kkleideten Wanne und einem auf diese aufgesetzten ringfor-

migen und von einem Kiihimedium durchstromten Metalika-
sten, der meist als « Wasserkasten» bezeichnet wird, hdufig zu

einem raschen, drtlichen meist begrenzten Verschleiss der
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Wannenauskleidung im Bereich nahe der Unterkante des
Wasserkastens kommt. Dadurch kommt es hiufig zu Produk-
tionsunterbrechungen, um eine Reparatur der Auskleidung
zu ermdglichen. Meist ist eine solche Reparatur nach etwa

5 200-250 Chargen notwendig.

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
erwihnten Art vorzuschlagen, welches eine weitgehende
Schonung der hochbeanspruchten Auskleidung ermdglicht.
Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht, dass vom

10 erfolgten Ziinden des Lichtbogens an bis zur Erreichung
eines vorgegebenen Wertes der Abschmelzung des zu schmel-
zenden Metalles ein Leistungsfaktor von 0,93 bis 0,79, und
anschliessend bis zur vollstindigen Erschmelzung des
Metalles ein solcher von 0,78 bis 0,62 eingehalten wird.

15 Besonders giinstig ist es dabei, wenn vom erfolgten Ziinden
des Lichtbogens an bis zur Erreichung eines vorgegebenen
Wertes der Abschmelzung des zu schmelzenden Metalles ein
Leistungsfaktor von 0,87 bis 0,83 und anschliessend bis zur
vollstandigen Erschmelzung des Metalles ein solcher von

20 0,76 bis 0,72 eingehalten wird.

{iberraschenderweise hat sich gezeigt, dass sich durch die
Einhaltung dieser Verfahrensschritte, wobei die Umschal-
tung des Leistungsfaktors zweckmissigerweise erfolgt,
sobald die Elektrodenspitzen etwa die Hohe der Unterkante

25 des Wasserkastens erreicht haben, der Verschleiss der Wan-
nenauskleidung drastisch vermindert. So haben Versuche
gezeigt, dass statt der beim herkémmlichen Verfahren zwi-
schen zwei Reparaturen méglichen 200 bis 250 Chargen nach
dem erfindungsgemdssen Verfahren 600 und mehr Chargen

30 gefahren werden konnen.

Ausserdem wurde auch festgestellt, dass sich der Strombe-
darf fiir eine Charge bei dem erfindungsgemassen Verfahren
verglichen mit dem bisher iiblichen Verfahren um ca. 5 bis
10% vermindert.

Es ist zweckmissig, wenn der Ubergang vom hoheren auf
den niedrigeren Leistungsfaktor sprunghaft erfolgt, wodurch
sich die Verfahrensfithrung wesentlich vereinfacht.

Eine bevorzugte Variante des Verfahrens zeichnet sich
dadurch aus, dass gleichzeitig mit der Anderung des Lei-

a stungsfaktors die Lichtbogenlénge bzw. der Lichtbogen-
widerstand reduziert wird, wobei die Lichtbogenspannung
vorzugsweise vom Beginn des Schmelzvorganges an bis iiber
die Anderung des Leistungsfaktors hinaus konstant gehalten
wird. Dadurch ist es unter Umstéinden auch moglich, dieim

s Elektrodenkreis eingeschaltete Induktivitét weitgehend kon-
stant zu halten und die Anderung des Leistungsfaktors im
wesentlichen durch die Anderung der Lichtbogenldnge bzw.
des Lichtbogenwiderstandes zu erzielen. Wird dabei die
Lichtbogenspannung konstant gehalten, so ergibt sich iiber-

50 dies der Vorteil, dass die Elektroden nur wihrend einer
relativ kleinen Zeitspanne pro Charge, und zwar nach der
Verminderung des Leistungsfaktors und des Lichtbogen-
widerstandes mit dem maximalen Strom beaufschlagt
werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass diese Anderung

s5 erst zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu dem der grosste Teil des zu
erschmelzenden Metalles bereits geschmolzen ist.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, einen Lichtbogen-
ofen zur Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens
vorzuschlagen. Es wird daher bei einem Lichtbogenofen mit

6 einer feuerfest ausgekleideten Wanne und einem auf diese
aufgesetzten ringformigen und von einem Kiihimedium
durchstromten Metallkasten, auf dem ein von Elektroden
durchsetzter Deckel aufsetzbar ist und bei dem eine Regelein-
richtung zur Regelung des Lichtbogenstromes bzw. Lichtbo-

es genwiderstandes und des Leistungsfaktors sowie ein Span-
nungssteller vorgesehen ist, welche Regeleinrichtung auch
cine Stelleinrichtung zum Einstellen des Abstandes der Elek-
troden vom eingesetzten Material bzw. Schmelzbad umfasst, |
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vorgeschlagen, welcher dadurch gekennzeichnet ist, dass ein
Lagefiihler zur Ermittlung der Lage der Elektroden und eine,
auf ein einer bestimmten, etwa der Hohe der Unterkante des
Metallkastens entsprechenden, mittleren Lage der Elek-
troden entsprechendes Signal des Lagefiihlers ansprechende,
Schalteinrichtung vorgesehen ist, welche die der Regelein-
richtung aufgegebenen Soll-Werte von Lichtbogenwider-
stand und Leistungsfaktor cos ¢ auf vorgegebene hohere
bzw. niedrigere Werte umschaltet. Durch diese Massnahmen
ergibt sich ein sehr einfacher und zweckmaissiger Aufbau, der
eine weitgehende Schonung der Auskleidung der Wanne
gewdhrleistet. Ausserdem wird damit, da wahrend des {iber-
wiegenden Teils des Schmelzvorgangs mit hohem Leistungs-
faktor gefahren wird, eine verminderte Belastung des Netzes
bzw. der Ubertragungsleitungen und der Elektroden erreicht. 1

Die Erfindung wird nun beispielsweise an Hand der Zeich-
nung ndher erldutert. Dabei zeigt:

t
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<

w

Figur 1 ein Diagramm der Verfahrensfithrung beim
Schmelzen von Metall mittels Lichtbogeneinwirkung nach 2
dem Stand der Technik;

Figur 2 ein dhnliches Diagramm der Verfahrensfiithrung
gemdss der Erfindung und

Figur 3 schematisch eine Einrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgeméssen Verfahrens. 2

<

W

Gemdss dem bisherigen Verfahren wird der Schmelzvor-
gang mit einer gewéhlten Einstellung von Strom bzw. Elek-
trodenabstand und Spannung U ab der beendeten Ziindung
des Lichtbogens bis zum vollstdndigen Erschmelzen der
Charge gefahren. Diese Einstellung entspricht z.B. dem
Punkt 17 UHP in Figur 1. Dabei wird meist ein Leistungs-
faktor von cos ¢ = 0,82 eingestellt, wobei verschiedene Werte
des Leistungsfaktors als Strahlen L angedeutet sind. Dabei
wird die Spannung U konstant gehalten und der Strom durch 3s
Einhaltung eines entsprechenden Abstandes zwischen der
Elektrode bzw. den Elektroden und dem zu schmelzenden
Metall bzw. Einhaltung eines bestimmten Lichtbogenwider-
standes geregelt. Dazu werden die Elektroden mittels entspre-
chender von einem Regler gesteuerten Stelleinrichtungen
nachgefiihrt.

Der Leistungsfaktor wird durch Einschalten einer entspre-
chenden Induktivitdt eingestellt.

Um nach dem vollstindigen Erschmelzen einer Charge
diese bis zum Abstich auf Temperatur zu halten, wird die dem 45
Lichtbogen zugefiihrte Leistung durch Reduzierung der
Spannung und auch Anderung der Li¢htbogenlinge vermin-
dert. Dabei dndert sich, wie aus Figur 1 ersichtlich ist, auch
der Leistungsfaktor.

Die verschiedenen Spannungsstufen sind in Figur 1 mit
den Bezugszeichen 10 bis 16 bezeichnet.

Im Gegensatz dazu ist, wie aus Figur 2 ersichtlich, geméss
der Erfindung vorgesehen, nach dem Ziinden des Lichtbo-
gens einen bestimmten Spannungs- und Widerstandswert
einzustellen und dabei einen hohen Leistungsfaktor von z.B. ss
cos ¢=0,85 einzuhalten. Diese Einstellung wird beibehalten,
bis die Charge auf eine bestimmte H6he niedergeschmolzen
ist.

Dann wird z.B. durch rasche Verminderung der Lichtbo-
genldnge der Strom bei konstanter Spannung U erhoht und
gleichzeitig der Leistungsfaktor auf einen Wert von z.B. cos ¢
= (0,74 vermindert. Dies ist aus Figur 2 durch den Kurvenzug-
17normat 17 UHP? entlang des eine konstante Spannung sym-
bolisierenden Kreisbogens U ersichtlich. Danach werden die
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dem Punkt 17 UHP’ entsprechenden Werte von Spannung,
Strom und Leistungsfaktor bis zum vollstdndigen
Erschmelzen der Charge beibehalten, wobei der Punkt

17 UHP’ der maximalen Leistung entspricht.

Ist dann die Schmelze nur mehr auf Temperatur zu halten,
so kann die Spannung U vermindert werden, wobei der Lei-
stungsfaktor cos ¢ im wesentlichen konstant bleibt. Dies
kann z.B. dadurch erreicht werden, dass die Lichtbogenlidnge
und die im Elektrodenkreis eingeschaltete Induktivitit kon-
stant gehalten wird. Die fiir das Warmbhalten der Schmelze
vorgesehenen Werte sind in Figur 2 mit 10 bis 15
bezeichnet, wobei aus Griinden einer besseren Ubersichtlich-
keit auf die Darstellung der verschiedenen Spannungswerte
verzichtet wurde.

In Figur 3 ist ein Beispiel einer Einrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens geméss der Erfindung schematisch dar-
gestellt.

Mit 20 ist ein Lichtbogenofen iiblicher Bauart bezeichnet,
der eine mit einer feuerfesten Auskleidung versehenen
Wanne 21 aufweist, auf der ein von einem Kiihlmedium
durchstromter ringférmiger Metallkasten bzw. Wasserwanne
22 aufgesetzt ist. Auf diesem Wasserkasten 22 ist ein Deckel
23 aufsetzbar, der von den Elektroden 24 durchsetzt ist.

Die Elektroden 24 sind mittels nicht dargestellter Stellein-
richtungen vertikal einzeln verstellbar.

Wie in Figur 3 angedeutet, wird zu Beginn des Schmelzvor-
gangs mit relativ langen und daher einen hohen Widerstand
aufweisenden Lichtbogen gefahren, wogegen, sobald die
Elektroden 24 etwa die Hohe der Unterkante des Wasserka-
stens 22 erreicht haben, bzw. die Charge auf dieses Niveau
niedergeschmolzen ist, auf einen kurzen Lichtbogen iiberge-
gangen wird, wodurch aufgrund der Verminderung des Wirk-
widerstandes des Lichtbogens die Wirkleistung bei kon-
stanter Spannung und konstanter Induktivitit ansteigt.
Gleichzeitig sinkt dabei der Leistungsfaktor ab, doch kann
zur Erzielung des gewiinschten niederen Leistungsfaktors
von cos @ = 0,74 ein Nachregeln der Induktivitét erforderlich
sein.

An der schematisch angedeuteten Fithrung 25 der Elek-
trodén 24 ist ein Fiihler 26 angeordnet, der mit einer Regel-
einrichtung 27 verbunden ist, bei der mittels der Einstellor-
gane 28, 29 bzw. 28/, 297 zwei verschiedene Soll-Werte fiir
den Widerstand des Lichtbogens und den Leistungsfaktor cos
¢ einstellbar sind und die eine nicht dargestellte Umschalt-
einrichtung aufweist, mit der von den einen auf die anderen
Soll-Werte umgeschaltet werden kann. Diese Umschaltein-
richtung spricht auf ein dem Niveau der Unterkante des Was-
serkastens 22 entsprechendes Signal des Niveaufiihlers 26 an.

Durch den Ubergang auf die fiir das Fertigschmelzen der
Charge vorgesehenen Soll-Werte wird der Antrieb 30 der
Stelleinrichtung der Elektroden 24 im Sinne einer Verkleine-
rung des Abstandes der Elektroden 24 von der Schmelze be-
aufschlagt. Falls erforderlich, wird auch ein Antrieb 31 zur
Verstellung der im Elektrodenkreis vorgesehenen, nicht dar-
gestellten variablen Induktivitit aktiviert, um den gemass
Punkt 17 UHP' in Figur 2 vorgegebenen Strom bei vorgege-
bener Spannung, die mittels eines Stellers 32 stufig einstellbar
ist, und vorgegebenen Leistungsfaktor einhalten zu kénnen.

Ist nach dem vollstindigen Erschmelzen der Charge die
Schmelze auf Temperatur zu halten, so wird mittels der auf
den Steller 32 einwirkenden Einstelleinrichtung 33 die Span-
nung stufenweise vermindert, wobei die eingestellten Soll-
Werte fiir den Lichtbogenwiderstand und den Leistungs-
faktor beibehalten werden. (Figur 2 Linienzug 10/ 17 UHP')
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