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6) Plasmaschmelzofen.

&) Bei einem Plasmaschmelzofen mit einer wasserge-

20 5
kiithiten Bodenelektrode (16) aus Kupfer und einem mit |
der Badenelektrode verbundenen Temperaturfithler (28) / !
ist im Boden (17, 18) des Ofens ein die Bodenelektrode / 7—
abdeckender Verschliessteil (19) aus Stahl vorgesehen, — [ —

wobei mindestens eine Gegenelektrode zur Ausbildung

des Plasmastrahles im Abstand oberhalb des Verschliess-
teiles (19) angeordnet ist.

Um die Gefahr des Durchschmelzens der Boden-

W™ clektrode (16) bis in ihren wassergekiihlten Teil infolge

< eines Sekundar-Lichtbogens zu vermeiden, ist zwischen

der Bodenelektrode {16} und dem Verschliessteil (19)
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0 eine Metallschicht (21) aus einem Metall mit geringer > Y AL L N0

thermischer Leitfahigkeit und mit niedrigem Schmelz- € _ﬂ Kf

N punkt gegeniiber Kupfer sowie mit hoher Schmelzen- . ) |

€N thalpie, vorzugsweise eine Metallschicht aus Blei oder ) /r l ){Y X\/
seinen Legierungen mit Zinn und/oder Zink vorgesehen. i T~ 1
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Plasmaschmelzofen

Die Erfindung betrifft einen Plasmaschmelzofen mit einer

wassergekiihlten Bodenelektrode aus Kupfer, einem mit der
Bodenelektrode verbundenen Temperaturfiihler und einem im
Boden dés Ofens die Bodenelektrode abdeckenden Verschlei8-
teil aus Stahl, wobei mindestens eine Gegenelektrode zur
Ausbildung des Plasmastrahles im Abstand oberhalb des Ver-
schleiBteiles angeordnet ist.

Bei einem Plasmaschmelzofen dieser Art wird der Plasma-
strahl zwischen der Bodenelektrode (Anode) und der oder
den Gegenelektrode(n) (Kathode(n)) gefiihrt. Die wasserge-
kiihlte Bodenelektrode wird mittels einer Temperaturmefein-
richtung idberwacht, u. zw. werden béi t!berschreiten einer
bestimmten Temperatu; die Elektroden abgeschaltet, um

einen Durchbruch von Wasser in das Stahlbad des Ofens zu
vermeiden.

Im Laufe der Ofenreise verschleift die feuerfeste Ausklei-
dung des Ofens, wobei der Verschleifteil an der Boden-
elekérode entsprechend abschmilzt und sich in Richtung der
wassergekiihlten Bodenelektrode verkilirzt. Die Bodenelektrode
trédgt bei einer Mehrzahl von Gegenelektroden den Strom
aller Plasmabrenner.

Bei den tiiblichen technischen Gr&B8en bekannter Plasmatfen
liegt der Summenstrom der Bodenelektrode zwischen 10000
bis 50000 A. Ausschlaggebend fiir die reibungslose Funktion
des Ofens ist ein guter Kontakt des Schrottes oder Bades
mit dem Verschleifteil an der Bodenelektrode. Im Falle un-
genligender elektrischer Leitfdhigkeit der Kontaktstelle im



10

15

20

25

30

0056225

Bereich der Bodenelektrode besteht die MSglichkeit der
Ausbildung von Sekunddr-Lichtb&gen zwischen dem Schrott
und dem VerschleiBteil.

Gegen Ende der Ofenreise kann es weiters vorkommen, daB
beim Schrottsetzen die feuerfeste Auskleidung in unmit-
telbarer N&he der Bodenelektrode beschiddigt wird. Dies
kann ebenfalls dazu fiilhren, daf sich zwischen einem
Schrottstiick und dem VerschleiBteil an der Bodenelektrode
ein Sekunddr-Lichtbogen bildet.

-

-

Solche sekunddre Lichtbdgen k&nnen zu einer starken Ort-
lichen Uberhitzung an dem Verschleifteil und an der Boden-
elektrode selbst filhren, so daB die Gefahr eines Durch-
schmelzens der gesamten Bodenelektrode (nach der Art

eines Brennschnittes) bis in den wassergekiihlten Teil be-
steht. In einem solchen Durchbruchsfall wiirde das unter
Druck stehende Kihlwasser unterhalb des schmelzfliissigen
Bades in den Herd eindringen und zu Knallgasexplosionen
und damit zu einer Gefihrdung des Ofens und des Bedie-
nungspersonals filhren. Der Vorgang des Durchschmelzens
der Elektrode erfolgt mit sehr groBer Geschwindigkeit,

so daB die Temperaturmefeinrichtung nicht in der Lage

ist, eine Warnmeldung zu geben, um die Anlage abzustellen.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, einen Ofen der
eingangs bezeichneten Art zu schaffen, bei éem die Gefahr
des Durchschmelzens der Bodenelektrode bis in ihren was-
sergekiihlten Teil infolge von Sekundédr-Lichtb&gen vermie-
den wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemd@f dadurch geldst, daf

zwischen der Bodenelektrode und dem Verschleiffiteil eine
Metallschicht aus einem Metall mit geringer thermischer
Leitf&higkeit und mit niedrigem Schmelzpunkt gegeniiber

Kupfer sowie mit hoher
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Schmelzenthalpie, vorzugsweise eine Metallschicht aus
Blei oder seinen Legierungen mit Zinn und/oder Zink
vorgesehen ist.

Vorzugsweise ist eine Metallschicht aisBleidder 2ink, Kadmium,
Gallium, Indium, Zinn, Antimon oder Wismut oder deren
Legierungen im Zweistoff- als auch Mehrstoffsystem
vorgesehen.

ZweckmdBig liegt die Metallschicht an der Stirnfléche
der Bodenelektrode an.

‘Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Metall-

schicht als den Oberteil der Bodenelektrode'umgebende
Abdeckhaube mit einem abstehenden Randflansch ausgebil-
det.

Die Metallschicht weist eine Dicke zwischen 5 und 30 mm,
vorzugsweise eine Dicke von etwa 20 mm, auf.

Nach einer weiteren ‘bevorzugten Ausfithrungsform sind der
VerschleiBteil, die Metallschichtrund der Oberteil der
Bodenelektrode durch einen im Querschnitt vorzugsweise
L-f6rmig geformten Verbindungsteil zu einer zusammenhdn-
genden Baueinheit vereinigt.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnung né&her
erldutert, wobei Fig. 1 eine Plasmaschmelzanlage in
Seitenansicht und Fig. 2 im GrundriB zeigen. Fig. 3 stellt
einen Schnitt durch die Achse der Bodenelektrode der
Plasmaschmelzanlage in schematischer Darstellung dar.

Ein Ofenoberteil 1 eines Plasmaschmelzofens, insbesondere
eines Plasmaprimérschmeléofens, ist mit einem Deckel 2,
der von einem Deckeltragwerk 3 getragen ist, versehen.
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Von dem Deckel aus ragt ein Rauchgaskriimmer 4 zu einer
nicht dargestellten Absaugung. Seitlich neben dem Ofen-
oberteil 1 ist das Deckelhubwerk 5 und das Deckelschwenk-
werk 6 angeordnet. Der Ofenunterteil 7 ruht mit Wiegebal-
ken 8 auf am Fundament 10 abgestiitzten Laufbahnen 9.
Jeder der drei Plasmabrenner 11 ist auf einem Schré&g-
brennermechanismus 12 verfahrbar gelagert. Die Schlacken-
tlre ist mit 13 und die Abgiefschnauze mit 14 bezeichnet.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ragt die im Boden 15 des
Plasmaschmelzofens zentral angeordnete Bodenelektrode 16
durch den Metallmantel 17 des Ofens in das Innere dessel-
ben. Die feuerfeste Auskleidung 18 weist an dieser Stelle
eine Ausnehmung auf, die von einem Verschleifteil 19 aus
Stahl gegen die Bodenelektrode 16 geschlossen ist. Zwischen
dem Verschleifteil 19 und der Stirnfldche 20 der Elektrode
ist eine Metallschicht 21 aus einem Metall mit geringer
thermischer Leitf&higkeit und mit niedrigem Schmelzpunkt
gegeniiber Rupfer sowie mit hoher Schmelzenthalpie, vor-
zugsweise eine Metallschicht aus Blei, vorgesehen, die
nicht nur die Stirnfl&che der Elektrode bedeckt, sondern
die Elektrode an ihrem Ende auch peripher umgibt. Ein

nach auBen abstehender Randflansch 22 dieser Metall-
schicht weist einen &duBeren Durchmesser auf, der dem
Durchmesser des VerschleiBteiles 19 entspricht.

Zur sicheren Verbindung des VerschleiBteiles mit der
Bodenelektrode ist ein im Querschnitt L-fdrmiger Ver-
bindungsteil 23 vorgesehen, der einerseits an der
Elektrode mit einer SchweiBnaht 24 und anderseits am
Verschleifteil mit einer SchweiBnaht 25 befestigt ist.
Dadurch werden der Verschleifteil, die Metallschicht
und die Bodenelektrode zu einer Baueinheit vereinigt.

In den Hohlraum 26 der Bodenelektrode ragt ein Kihlwasser-
zufiihrungsrohr 27, durch welches Kihlwasser mit Druck ein-
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geleitet wird. In der peripheren Seitenwand der Elektrode
ist ein Temperaturfiihler 28 eingebaut, der bei Uberschrei-
ten einer maximal zul&ssigen Temperatur ein Abschalten
der Elektroden bewirkt. Die im Ofen befindliche Stahl-
schmelze ist mit 29 bezeichnet.

Die Funktion der Metallschicht ist folgende: Kommt es zur
Bildung eines Sekundd@r-Lichtbogens, so brennt dieser
durch den Verschleifteil 19 mit der Geschwindigkeit

eines Brennschnittes einen bis zur Metallschicht, die
beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus Blei in einer
Dicke von 20 mih besteht, reichenden Kanal. Beginnend an
der Grenzfldche zur Bleischicht wird durch den Warme-
energie-Eintrag des Sekunddr-Lichtbogens ein wesentlich
grbBeres Metallvolumen der Bleischicht aufgeschmolzen

als vorangehend im VerschleiBfteil aus Stahl. Nachdem das
geschmolzene Blei innerhalb eines geschlossenen Volumens
entsteht, wird der Lichtbogen durch den Fliissigkeitsdruck
des aufgeschmolzenen Metalls in diesem Bereich gel&scht
und damit ein weiteres Fortschreiten des Durchschmelzvor-
ganges verhindert.

Die Verwendung von Blei bzw. dessen Legierungen mit Zinn
und/oder Zink bietet den besonderen Vorteil der Unmisch-
barkeit bzw. nur geringen Mischbarkeit im aufgeschmolzenen
Zustand mit allen Stahleisen-Werkstoffen, fiir die ein
Plasmaofen in Verwendung kommt; dadurch wird eine Ver-
mischung mit der im Plasmaschmelzofen aufgeschmolzenen
Schmelze bzw.mderen Verunreinigung vermieden.

Die Dicke der Metallschicht richtet sich nach den thermo-
dynamischen Eigenschaften des verwendeten Metalles. Fiir
Blei hat sich eine Dicke von 20 mm als besonders vorteil-
haft erwiesen. Die Schichtdicke kann zwischen 5 und 30 mm
liegen.
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Ist die Metallschicht 21 zwischen der wassergekiihlten
Elektrode 16 und dem VerschleiBfteil 19 nicht vorhanden,
so kommt es bei Bildung eines Sekund&r-Lichtbogens zu
einer starken ®rtlichen Uberhitzung, deren Bereich re-
lativ klein ist, da die hohe thermische Leitf&higkeit
zum gekiihlten Bereich der Elektrode sehr rasch eine Er-
starrungsfront ausbildet. '

Dadurch ist das Angebot an geschmolzenem Metall im Be-
reich des erhitzenden Ortlichen Sekunddr-Lichtbogens sehr
gering, und es besteht keine Chance einer Ausldschung des
Sekunddr-Lichtbogens durch geschmolzenes Metall und Zu-
flieBen des Schmelzkanales. Das Resultat eines solchen
Vorganges ist ein freier Kanal durch den Verschleifteil
und das Elektrodenmaterial bis zum Kiihlwasserbereich,
dhnlich einem Trennschnitt mit der Folge des Wasserein-
trittes in die Schmelze.
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Patentanspriiche:

1.

Plasmaschmelzofen mit einer wassergekiihlten Boden-
elektrode (16) aus Kupfer, einem mit der Bodenelektro-
de verbundenen Temperaturfilhler (28) und einem im Bo-
den (17, 18) des Ofens die Bodenelektrode (16) abdek-
kenden VerschleiBteil (19) aus Stahl, wobei mindestens
eine Gegenelektrode (1ll) zur Ausbildung des Plasma-
strahles im Abstand oberhalb des VerschleiBteiles (19)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
der Bodenelektrode (16) und dem Verschleifteil (19)
eine Metallschicht (21) aus einem Metall mit geringer
thermischer Leitfihigkeit und mit niedrigem Schmelz-
punkt gegeniiber Kupfer sowie mit hoher Schmelzenthalpie,
vorzugsweise eine Metallschicht aus Blei oder seinen
Legierungen mit Zinn und/oder Zink vorgesehen ist.

Plasmaschmelzofen nach Anspruch 1, dadufch gekennzeich-
net, daB eine Metallschicht (21) ausBlicderzZirk, Kadmium,
Gallium, Indium, Zinn, Antimon oder Wismut oder deren

Legierungen im Zweistoff- als auch Mehrstoffsystem vor-
gesehen ist.

Plasmaschmelzofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Metallschicht (21) an der Stirn-
fl&dche (20) der Bodenelektrode (16) anliegt.

Plasmaschmelzofen nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Metallschicht (21) als den
Oberteil der Bodenelektrode (16) umgebende Abdeck-

haube mit einem abstehenden Randflansch (22) ausgebil-
det ist.

Plasmaschmelzofen nach den Anspriichen 1 bhis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Metallschicht (21) eine Dicke

zwischen 5 und 30 mm, vorzugsweise eine Dicke von etwa
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20 mm aufweist.

. Plasmaschmelzofen nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dag der Verschleifteil (19), die Me-
tallschicht (21) und der Oberteil der Bodenelektrode
(16) durch einen im Querschnitt vorzugsweise L-f&r-
mig geformten Verbindungsteil (23) zu einer zusammen-

hidngenden Baueinheit vereinigt sind.
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