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En i hovedsagen sfarisk elektrisk smelteovn (22) indeholder
en carbonforet smeltedigel (80). Det indre af smeltediglen er
tatnet i forhold til atmosfaren udenfor, og en vakuumpumpe {63)
og venturianordning (72) styrer atmosfezren i smeltediglen ved
fjernelse af oxygen derfra. En fpdelds (58) tillader en mate-
rialetilfgrsel til smeltediglen uden vekselvirkning med den at-
mosfariske styring af smeltediglen, og et taphul (30) nar den
nedre del af smeltediglen muligger en fjernelse af smeltet nate-
riale (90). Ved fremstilling af mineraluldsisolation er slag-
ge fgrt til smeltediglen for smeltning, og den smeltede slagge
(90) fra taphullet (30) er afgivet til en fiberdannende anord-
ning (34).

0o h
N

B
o




10

15

20

25

30

35

]
A
. 3
7

1
(@Y
(&3]

Opfindelsen angdr en fremgangsmade ti1 elektrisk smeltning af
ikke-metallisk materiale, 3§ forbindelse med fremstiliing af
mineraluldsfibre, omfattende en anbringelse af materiaiet i en
digel, en eiektrisk opvarmning af materialet ti? smeltnirg.
£il brug ved en efterfelgende omdarnelse til mineraluldsfibre,
an fiernelse af smeltet materiale fra digelen gennem 2 &oning

ved denr nedre ende samtidigt med at materialet opvarmes.

Siden 1850 er der blevet fremstillet mineraiuld af flere for-
skellige ramateriaier incl. hejovnsslagger hidrerende fra pro-
duktion af kobber, bly og jern. Til fremstilling af mineraluld
er disse materialer p& ny smeitet § brendselsfyrede kupoiovne,
som er primitive anordninger, der kun muligger en mindre kva-
iitetsstyring, giver en betvdelig luftforurening og har stcre
driftsomkostninger som fglge af priserne pad koks, som er det

-

foretrukne brendstof.

Studier af reaktionerne i store kupolovne, sd&som hgjovne, ar-
tiers anstrengelser i retning af at etablere optimaie nivsauer
for ovnens parametre c¢g forggeliser af dimensionerre nar re-
sulteret i forudsigelige kvaliteter o5 ¢ vet en rimelig gxonec-

mi.

!

sma kupolovne (med en produktion per & ton per time) til1 tii

(&

vejebringelse af smeltede ikke-metailer, som formes til min

(]

raluldsfibre, er imidiertid i:rke szrlig effektive. Process

D

har ikke kunnet geres gkoncmisk som felge af, at mineraiuid
fylder forholdvis meget og 1ikke kan transporteres over stor=
afstande, uden at fragtomkostningerne eliminerer fortjenes<-
marginen. Derudover er de s&kaldte "spindere™, der anvendes af
operaterer til at danne fibre af den smeltede strgm af slzgce
fra kupolovnen, i almindelighed bezrznset til 5 ton per time.
og i praksis er der monteret et apparat per ovn eller per

"Tinie"

Den typiske kupolovn, der smelter ikke-metaller til minsral-
uld, omfatter et vandkglet staihylster med en diameter pz

1,83-2,14 m og en hejde pad 4,6-7,6 m.Den er termisk ineffek-
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tiv, luf=forurenende cg giver store driftsomkostninger. Ma&ng-
derne af pulverformet materiale. svovl og svovioxider i ragen
fra kupclovnen giver uforholdsmzssig store omkostninger i be-

tragning af, at der kun kan smeltec 5 ton per time.

Kupolovnens storste ulempe er,at der ikke er mulighed for at
styre kvaliteten af produktet. Tilbageholdelsestiden af den
enkeite charge i smeltet tilstand er meget 1itle, af sterrel-
sesordenen sekunder i nogie tilfalde og hejst nogle minutter.
=n modifikation af tappetemperaturen kan kun opnds ved tilsat-
ning af en charge sascm sard til nedsaztteise af smeltepunktet.
En forggelse af smelzehastigheden kan kun opnds ved at forgge
ingplasningen samtidigt med,at tilbagehcldelsestidem og tappe-

temperaturen andres.

net roterende systems evne til at cmsatte det meste af kupol-
ovnens_afgivelse til et produkt af hgj kvalitet er en funktion
af overfladespzncingen af den smeltede strom, scm pa sin side
afhanger af temperaturen, kemien og viskositeten. Kupoiovnens
manglende evne tii at kunne styre disse parametre resulterer i
en darlig-cennemsnitsydeevne. N&r man narmer sig optimale til-
stande for fiberdannelse, omsatter en kupol/spindekombination
en meget stor del af sin smeltefremfgoring til1 et produkt af
hoj kvalitet, hvilket dindikerer, at selv en mindre styring af

smelteparametrene giver en vasentiig forbedring af udbyttet.

Overfladespandingen er en kritisk parameter under fiberdannel-

sen. Nedbrvydningen af slaggefilmen til fibre er illustreret i

=t

ig. <. Det roterende hjul giver et plant ark af fiydende slag-
ge. som under en ret vinkel rammes af en hurtig Tuftstrem.
Slaggefiimen 10 afbejes og udszttes for aerodynamiske instabi-
1iteter i form af bglger, der udbreder sig med voksende ampli-

tude i tilnarmelsesvis tangential retning.

Ved forkanten af arket er halve eller hele belgelazngder af det
smeltede materiale aftaget ved slag af luftstrgmmen og kontakt
£i1 bandene 14 under indflydelse af overfladespandingen. Det

videre forlgb af disse béand, dvs. om de omsettes'til brughare
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fibre eller til kugler, som afvises, afhanger i hgj grad af

forholdet mellem temperatur og viskositet.

Eftersom ramaterialer, diser hsjovns-jernslagger er i overflod
i de fleste spiidprodukter, og mineraluld af god kvalitet har
en hej isolationsvardi, er der inden for de sidste 20 &r gijort
flere forsog p& at finde en mere tilfredsstillende smeltemeto-
de. Disse forsog er baseret p& brugen af en elektrisk ovn %i}
modstandsopvarmning, buedannelse eller dinduktionssmeltning af
chargen med henblik p& at tilvejebringe et smeltet materiale,
som kan styres i henseende til stremningshastighed, temperatur

6g sammensatning.

Disse forseg har sladet feji; ikke fordi en elektrisk smeltninag
af slagger i sig selv er vanskelig, men fordi en sadan smelt-
ning med en konventionel elektrisk ovn har vist sig at vare
ugkonomisk. Den ngdvendige energi i1 smeltning af 1 ton hei-
ovnssiagge ved hjelp af en kupolovn til 5 ton per time kan
f.eks. vare omkring 7 millioner BTU. Som fglge af at man ikke
kan styre temperaturen, kemien og hastigheden af kupolafgi-
velsen, spildes der 1 middel 45% af dette smeltede materiale
som hagl eller returgods, sadledes at den ngdvendige energi til
smeltning af 1 ton af produktet med tilnarmelse er 12,5 mil-

Tioner BTU.

Under 1ideelle omstandigheder er den varmemangde, der er negd-
vendig til at opvarme 1 ton hegjovns-jernsiagge til tappetempe-
ratur, omtrent 450 kWH eller 1,5 millioner BTU. Eftersom virk-
ningsgraden af en moderne termisk energistation hejst er 37%.
og transmissionstabene til smeltestedet sandsynligvis forkla-
rer andre 10%, er den samlede energi, der skal til for at co-
varme 1 ton slagge til tappetemperaturen under ideelle omsten-
digheder 4,5 millicner BTU. I en konventionel elektrisk ovn
til 5 ton per time med er samlet termisk virkningsgrad pa 70%
er den ngdvendige energi derfor 6,4 millioner BTU per ton smel-
tet materiale. Hvis det antages, at forbedringen i tappetempera-
tur, kemi og hastighed ved en konventionel elektrisk smeltninc

giver en foreggelse i brugbare mineraluldsprodukter fra 55% ti]
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 65%, er nettoenergiforbruget af denne elektriske smelteanord-

ning 9, 8 millioner BTU per ton af produktet.

Den ngdvendige energi per ton minerajuldsprodukt er med til-

nermeise 20% hojere for kupolovne end ved konventionel elek-

+risk smeltning.

Ved en pris pa 170 $ per ton koks og en energipris i USA pa
0,028 § per kHW (i 1979) er besparelserne i energi ved konven-
tionel elektrisk smelitning i forhold ti} kupolsmeltning ca. 10

$ per ton smelte eller 18 § per ton produkt.

Disse besparelser i energi modregnes af hoije amkostninger ved
il1dfast materiale i konventionelle elekiriske ovne, eftersom
smeitet slagge og tilstedevarelsen af oxvgen bevirker, at ild-
faste foringer eroderes, endog carbon- og grafitforinger. Kui-
stofholidige materialer cxiderer eller brznder bort med vok-
sende hastighed, n&r temperaturen overstiger 500°C. F.eks. mi-
ster industriel grafit 6% af sin vagt ved oxidation, nar det
holdes ved 600°C i luft i 2% time. Smeltepunktet af hgjovns-

jernsiagge er afh&ngigt af sammensatningen 1370 - 1540°C.

Ifesige opfindelsen er det anvist, hvorledes man eliminerer
disse ulemper, og dette formal er ifeslge opfindelsen opnaet
ved, at der anvendes en digel med carbonforing, idet atmosfar-
en i digelen kontinueriigt reguleres ved en fijernelse af gas-

ser. som er skadelige for carbonforingen.

Denne fuldt indesluttede ovn giver i sig selv en termisk iso-
lation af meqget hsj vardi, og derved muliggeres termiske virk-
ningsgrader pa& 80-85% for en 5 ton ovn med tilsvarende reduk-

tioner i energiforbrug og driftsomkostninger.

Chargeportioner afgives genrnnem en atmosfaresiuse til en smelte-
pel, der i hovedsagen svarer til 1 times produkticn. Den resul-
terende tilbagehcidelsestid pa 30-60 min. i forbindelse med
den variable energitilfersel og charge og afgivelseshastighed

og den siyrede atmosfare, muligger en meget nzje styring af
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tappetemperatuyren, kemien og hastigheden og tillader en forud-
sigelig overfladesparding og viskositet, hvorved kvaliteten og

udbyttet forbedres tilsvarende.

Ovnen ifelge opfindelsen kan ogsd modtage og recirkulere de
afviste kugler og det afviste returgods, som ikke kan anvendes

aft kupolovnen. Derved reduceres spildet til et minimum.

Ved ovnen ifslige opfindelsen er der sdledes tale om betvdelige
besparelser 1 energi og driftsomkostninger. Med en rimelig
fevetid af det ildfaste materiale, en ovnvirkningsgrad pa 85%,
et spinderudbytte pd& 75% og en fuldstendig recirkulation af
kugler og returgods falder den ngdvendige energi per ton aft
produktet fra 12,5 millinoer BTU i kupolovnen til 7 millioner
BTU, og driftsomkostningerne reduceres med mere end 40 $ per

ton produkt.

Opfindelsen skal nermere forklares i det folgende under hen-

visning til tegningen, hvor

fig. 1 illustrerer, hvorledes en slaggefilm kan nedbrydes til

fibre,

fig. 2 et atmosfarestyret elektrisk smelteovn ifeolge opfindel-

sen og

fig. 3 den i fig. 2 viste smelteovn, set i snit.
A

I fig. 2 er der vist en atmosfarestyret elektrisk smeitecvn T

ifglge opfindelsen.

Smelteovnen 20 omfatter en elektrisk smeltedigel 22, der vi?
blive beskrevet i forbindelse med fig. 3. Diglen 22 er monter-
et pd en bareramme 24 ved hjalp af drejetappe 26. Et antal ve-
jeceller er monteret under bazrerammen 24, sdledes at vagten z¥
diglen 22 og andre dertil horende strukturer kan madles. Derved
biiver det multigt at bestemme vagten af materijalet i diglen 22

ved at subtrahere taravegten fra den samlede vagt.
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I den nedre del af diglen 22 er der et tappehul 36, som gor
det muiigt at fjerne smeltet materiale fra diglen 22. Under
tappehullet 30 er der et trug 32 til afgivelse af det smeltede
materiale til en firhjuisspinder 34. Det smeltede materiale
(siagge) bliver derefter konverteret ti1l mineraluld under an-
vendelse af en kendt teknik. Ved smeltning af andre materialer
end slagger i diglen eller ved fremstilling af andre materia-
1er end mineraluid, kan truget 32 og spinderen 34 erstattes af

andre anordninger.

Over diglen 22 er der et elektrodeopha&ngningssystem 36. Som
det vil blive beskrevet i det fglgende understotter elektro-
deophangningssystemet 36 ikke kun de elektroder, der anvendes
til smeltning af materialet i diglen 22. Det virker ogsa som
et daeksel til tztning af diglen 22 i forhold ti1 den ydre at-
mosfere. Der tilfores elektrisk energi til elektroderne i
elektrodeophangningssystemet 36 via fleksible ‘tedere 40, som
er fort gennem en tatnet &bning 42 i siden af elektrodeophang-

ningssystemet 36.

Materiale, som skal tilferes til diglen 22, er lagret i en el-
ler flere beholdere 44. Der kan lagres forskeilige materialer
i de forskeilige behcidere 44. Under hver beholder elier tragt
44 er der en vejebeholder 46, der tjener til at sikre, at de
forskellige materialer tilfgres til diglen 22 1 ngjagtige

mangder.,

Nar de rette mangder af de onskede materialer er anbragt i ve-
jebehcliderne 46, bliver &bningen 48 1 bunden &bnet, og materi-
aiet bliver afgivet %ii en forste transportesr 50. Materiaiet
pa transportsren 50 bliver derefter overfert til en anden
transporter 52, som transporterer materialet til toppen af

diglen 22.

" Materialet fgres derefter ind i diglen 22 gennem en indgangs-

abning 54 og en dertil sluttet beholder 56. Ved fremforing af
materiale til behoideren 56, og isar nar diglen drives konti-
nuert fremfor portionsvis, er det vesent1iqt,' at der ikke

tranger gasser ind i diglen 22 gennem indgangsabningen 54.

B
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Dette sikres ved hjzip af en fremfsringsléds 58 med en venti?
60 i toppen og en ventil 62 i narheden af bunden. Nar ventilen
62 er lukket, er indgangen til diglen 22 tatnet, ventilen 60
dbnet, og materialet er fort til fremferingslasen 58. Ventilen
60 bliver derefter lukket, og det indre af fremferingslésen E8
bliver derefter renset med en inaktiv gas, sé&som nitrogen. An-
dre inaktive gasser kan ogsd anvendes, og det er cgsé muligt
at fastgere en vakuumkilde til fremforingsidsen 58 for blot at
udtrakke atmosferiske gasser derfra. Derefter abnes den nedre
ventil 62, og materialet i fremfeoringslidsen eller -slusen 58
trenger ind i diglen 22 gennem beholderen 56 og indgangsabnin-

gen 54.

Nazr den gvre del af diglen 22 er der en udblesningsdbning 64.
Udbiesningsabningen 64 kommunikerer med diglen 22 og er for-
bundet i1 et vandret udblasnings-fcrgreningsrer 66. En vaku-
umpumpe 68 er forbundet til midtpunktet af forgreningsreret 66
ved hijelp af en fleksibel slange 70. Nzr den frie ende af for-
greningsrgret 66 er der en justerbar venturi 72, der energi-
forsynes ved hjelp af en ventilator 74 forbundet til en skecr-

sten 76.

Under opstart af digien 22 er man interesseret i at fjerne
skadelige gasser fra denne. Dette sker ved hjelp af en Jukke-
ventil 78 ved den frie ende af forgreningsreret 66, og en va-
kuumpumpe 68, indtil trykket 1 diglen 22 er reduceret til det
gnskede niveau. Vakuumpumpen 68 biiver derefter slukket, o«
diglen 22 fyldes med en inaktiv gas, sasom nitrogen, til 1idt
over atmosferetryk. Nar diglen 22 er i drift, kan ventilen 78
dbnes og ventilatoren 74 energiforsynes. Venturien 72 er der-
efter justeret sdledes, at roggasser kan fjernes fra det indre
af diglen 22, idet dog oxygen og andre skadelige atmosfariske
gasser ikke ma& kunne trange ind. Under anvendelsen af venturi-
en 72 kan sméd mengder opspadningsnitrogen og i visse tilfaide

vakuumpumpen 68 og atmosfaren i diglen 22 kontrolleres noije.

Der henvises nu til fig. 3. Det ses, at diglen 22 er i hoved-

sagen sfarisk og indeholder en i hovedsagen sfarisk ildfast



w2l
2

)
m

DK 1576518

foring 80, som til slaggesmeltning fortrinsvis udgeres af car-
bon. Bag carbonboringen 80 er der en vderiigere foring 82, der
fortrinsvis udgeres af ildfast alumina. Denne foring efter-
folges af en ildfast isolation 84 og et vderligere isolations-
‘lag 86, der fortrinsvis udggres af blaret alumina. Det vydre

ag af ovnen 82, som dekker isolationslaget 86, er et stalhyl-

Smeltet materiale sasom slagge er i den foretrukne udfgrelses-
form vist ved 90, idet det i hovedsagen udfylder halvdelen af
smeltediglén. 'Som folige af de ekstremt heje temperaturer er
det vigtigt, at det smeltede materiale 90 ikke kemmer i berg-
ring med materiaier, som ikke Kkan modstad disse heje tempera-
turer. Af denne arsag indeheclder den indvendige del af ind-
ganqséﬁhﬁhgéﬁ-éd et carbonrer 92, og et tilsvarende carbonrer
94 er anbragt ved den indre ende af udblaesningsabningen 64.
Bag carbonrgrene 92 og 94 er der vandkelende stadlirer 96 og 98.
Tilsvarende er tappehullet 50 udstyret med et grafitrer 100 og
et antal varndkelende stéldele 102 og 104 nar grafitreret 100.

En plok 106 tjener ti} at lukke enden af tappehullet 30.

Smeltediglen 22..har en abning ved den everste del. Denne &bn-

ing er Tukket af et daksel 108 bestdende af flere tag. Det nhe-

derste laan 110 udgeres fortrinsvis af carbon ag har et trin-

farmet tversnit 112 for tilpasning ©i1 en trinformet del 114

ved den-averste del af smeltediglen. De avrige Tag af dakslet

108 udgeres fortrinsvis af de materialer, sem er amtalt i for-
S

se med vaggene af smeltediglen 22,

Neksiet <08 har et antal huller 116 og 118. Disse huller op-
raner nogle elektroder 120 oa 122, som fortrinsvis udgares af
qrafit. Fftersom mindst ét af lagene af dakslet 108 udgeres af
ot eiektrisk “edende materiale, skal der vare et ringformet
em hver elektrode og vaagen af hullet, hvori-

mellemrum ime

11
gennem elektroden er fart,

Den everste ende af hver af elektroderne er forbundet til et

krydshoved, sasom krydshovedet 124. Krydshovederne er under-
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attet af nogle kugleskruer 126, som ved drejning af en motor

L]

[y

.{.

28 kan fare krydshovedet og de dertil hgrende elektroder op
og ned efter anske. Energi tilferes til elektroderne 120 og
122 via fleksible kabler, glidekontakter eller lignende.

Selv om dakslet 108 lukker toppen af ovnen 122, er det ikke i

ig selv en fuldstendig lufttat. En lufttet taitning er tilve-

1]

jebragt ved hjalp af et stalhylster 130, som fuldstendigt om-

.

giver og udgeor en del af elektrodeophmngningssystemet 36. Den
nederste del af stalhylsteret 130 indeholder en flange 132,
som samarbeider med en flange 134 ved den averste ende af et
hylster 88 af diglen 22. Disse flanger og andre rammedele af
ovhen, som udszttes for s=rlig store varmepavirkninger, er

fortrinsvis vandkelede.

Ved smeltning af slagge er jern og andre metaller i slaggen

som bekendt reduceret, og eftersom metallerne er tungere end

stacgen, opsamles de i bunden af ovnen, som vist ved 136. Som
folge af ovnens dimensionering er man interesseret i at fjerne
det smeltede metal 136, og hele ovnen kan i givet fald haldes
flere grader imod urets retning som vist i fig. 3 omkring le-

etappene 26. I denne position kan det smeltede metal 136 uc-

tages gennem tappehullet 30 eller et andet separat tappehul,

Selv om der kun er vist to elektroder 120 og 122 i fig. 2, er
det underforstaet, at det ogsad er muligt at anvende tre elek-
+roder i et flerfaset system eller en enkelt elektrode og d=z
anvende carbonfaringen 80 som den anden elektrode. Endvidere
vil der kunne anvendes bade veksel- wog j=vnstraem, og smelinin-
gen kan foretages ved buedannelse, eventuelt under overfladen,
eller ved modstandsopvarmning. Det er ogsa muligt at anvende

induktionssmeltning.

1. Fremgangsmade til1 elektrisk smeltning af dikke-metallisk

metallisk materiale, i forbindelse med fremstilling af mineral-
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10

uildsfibre, omfattende en anbringelse af materialet i en digel
(22), en elektrisk opvarmning af materialet til smeltning, til
brug ved en efterfalgende omdannelse til mineraluldsfibre, en
fjernelse af smeltet materiale (90) fra diglen gennem en ab-
ning (100) ved den nedre ende samtidigt med at materialet op-
varmes, kende tegnet ved, at der anvendes en digel
med en carbonforing 80, idet atmosfaren i diglen 22 kontinuer-
ligt reguleres ved en fiernelse af gasser, som er skadelige

for carbonforingen (80).

2, Fremgangsmade ifelge krav 1, kende tegnet ved,
at reguleringen af atmosfaren omfatter en erstatning af atmos-

faren i diglen (22) med en inaktiv gas.

3. Fremgangsmade ifelge krav 2, k ende t e gnet ved,

at diglen (22) evakueres, inden den fyldes med inaktiv gas.

4, Fremgangsmade ifelge krav 1, k ende t egnet ved,
at der ved den elektriske opvarmning af materialet anvendes
mindst én carbonelektrode (120), som strakker sig ind i det

indre af diglen (22).

5. Fremgangsmade ifelge krav 4, kende t egnet ved,
at materialet opvarmes ved, at der feres en elektrisk strom

igennem materialet.

6. Fremgangsmade ifelge krav 1, kende tegnet ved,
at atmosfazriske gasser er forhindret i at nd ind i digien

(22), nar materialet anbringes i denne.

7. Fremgangsméde ifelge krav 1, ke nde tegnet ved,

at det smeltede materiale (90) udgeres af slaqge.

8. FElektrisk smelteovn til smeltning af ikke-metallisk mate-
riale specielt i forbindelse med fremstilling af mineralulds-
fibre omfattende en digel (22) med et gvre og et nedre parti,
organer til at tatne det indre af diglen overfor atmosfaren

uden for diglen, idet organerne omfatter et ildfast foret lag
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(108), som dazkker det avre parti, elektriske organer (120) til
at smelte materialet (90) i diglen (22), og et tappehul (30)
anbragt i det nedre parti af diglen til at fjerne smeltet ma-
teriale fra denne, medens de elektriske organer smelter mate-
rialet i diglen, og organer (54, 56, 58) til at fere materia-
let, som skal smeltes, ind i det indre af diglen, k e n d e -
t egnet ved, at diglen (22) er carbonforet, og at ger er
indrettet organer til at regulere atmosfaren i diglen., herup-

der organer til at fjerne gasser, som er skadelige for forin-

je
gen, og arganer (60, 62) til at hindre atmosferiske gasser i at
trenge ind i det indre af diglen, nar der tilfares materiale

til denne,

=N
B

9. Smelteovn ifalge krav 8, ke nde t eghnet ved, @

diglen (22) er i hovedsagen kugleformet,

10. Smelteovn ifalge krav 8, k ende tegnet ved, at
de elektriske organer omfatter mindst én elektrode (120}, som

strakker sig ind 1 det indre af diglen.

11. smelteovn ifelge krav 8, k ende tegnet ved, at
elektroderne bestar af carbon.

12. Smelteovn ifalge krav 8, kende tegnet ved, at
organerne til at regulere atmosf®ren i diglen omfatter organer

t+i1 at fjerne oxygen fra denne atmosfare.

13. Smelteovn ifelge krav 8, kende tegnet ved, =&t

det ildfast forede lag er foret med carbon.
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