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@ Plasmaschmelzofen.

@ Ein solcher Plasmaschmelzofen weist einen Ofenkorper
(2), eine Abdeckhaube (5) und wenigstens drei, die Ofen-
wand bzw. die Abdeckhaube (5) durchsetzende, zum Boden
hin geneigt angeordnete Plasmabrenner (8) auf.

Um kleinstlickigen Eisenschwamm, welcher Wérme
besonders schlecht leitet, Leichtschrott und dhnliche Materi-
alien kontinuierlich und mit gutem Wirkungsgrad aufzu-
schmelzen, sind in der Abdeckhaube (5} Einfllléffnungen
(12) fur solche Materialien vorgesehen, deren vertikale
Achsen in einer durch die Winkelsymmetrale der Normalpro-
jektion der Achsen zweier jeweils benachbarter Plasmabren-
ner (8) verlaufenden Ebene {24) sowie zwischen zwei vertika-
len Ebenen (20, 21), welche jeweils senkrecht auf den
Normalprojektionen der einzelnen Brennerachsen stehen
und wobei eine der beiden Ebenen {20} durch die Auftreff-
stellen der direkten Plasmastrahlen {19} auf der Schmelze (3)
gelegt ist und die zweite Ebene (21) im Abstand von einem
Drittel der Lénge der Projektion der direkten Plasmastrahien
{18} von deren Austritt aus den Brennern bis zu threr
Aufireffstelle parallel dazu verlduft, liegen.
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Plasmaschmelzofen

Die Erfindung betrifft einen Plasmaschmelzofen mit einem
Ofenkdrper, einer Abdeckhaube, einer oder mehreren den
Boden des Ofenkdrpers durchsetzenden Elektroden und
wenigstens drei, die Ofenwand bzw. die Abdeckhaube durch-

setzenden, zum Boden hin geneigt angeordneten Plasma-
brennern.

Plasmaschmelzdfen dieser Art sind bekannt, beispielsweise
aus der US-PS 3,422,206, in welcher ein Schmelzofen be-
schrieben ist, bei dem die Plasmabrenner in der im wesent-
lichen zylindrischen Ofenwand angeordnet sind. Das nach
dem Anlegen der Spannung gebildete direkte Bogenplasma
strahlt als Linearstrahler nicht in der Achsenrichtung
des Brenners. Das von oben chargenweise eingebrachte Ma-
terial lagert als kegelige Schiittung im Ofen; es darf
nicht iiber den Brennern zu liegen kommen, da sonst Kurz-
schliisse entstehen. Die Wirmelibertragung von den Bogen-
plasmen auf das Schmelzgut erfolgt von oben her. Die Ein-
schmelzleistung solcher Ofen ist aufgrund des schlechten

Warmeliberganges in dieser Richtung gering.

Weiters sind aus der DE-0S 29 12 843 Plasmabrenner mit
ringférmiger Kathode zur Erzeuéung eines rotierenden Licht-
bogens bekannt, wobei beispielsweise schlackenbildende
Mittel mit Hilfe eines Inertgases durch eine zentrale
8ffnung eines durch die Ofendecke gefithrten Brenners
gefdrdert werden kdnnen. Dabei ergibt sich der Nachteil,

daB durch Feststoffzusidtze das Bogenplasma gestdrt wird.

Mit den bekannten Plasmaschmelzdfen ist es nicht mdglich,
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kleinstiickigen Eisenschwamm, Leichtschrott und &hnliche
Materialien kontinuierlich und mit gutem Wirkungsgrad auf-
zuschmelzen, d.h. eine hohe Schmelzleistung bei gleich-
zeitig niedrigem Energieverbrauch zu erzielen. Eisenschwamm
ist im Vergleich zu kompaktem Eisen schlecht widrmeleitend
und nahezu als Isolator zu betrachten; er schmilzt in

einem Bad aus flissigem Metall schwer auf, wird dabei manch-
mal auch mit Schlacke iiberzogen und berhitzt, sodaB ex-

plosionsartige Siedeverziige stattfinden k&nnen.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, die geschilderten
Nachteile und Schwierigkeiten zu Uberwinden und enen Plagna-
schmelofen zu schaffen, in welchen man kleinstﬁckiéen
Eisenschwamm, Leichtschrott und &hnliche metallische oder
nichtmetallische Materialien kontinuierlich einbringen
kann und gleichzeitig die Warmeiibertragung auf das Schmelz-

gut und somit der Wirkungsgrad verbessert ist.

Die gestellte Aufgabe wird bei einem Plasmaschmelzofen

der eingangs definierten Art dadurch geldst, daB zum
kontinuierlichen Aufschmelzen von kleinstilickigem Material,
wie Leichtschrott und Eisenschwamm, in der Abdeckhaube
Einflill6ffnungen vorgesehen sind, deren vertikale Achsen
in einer durch die Winkelsymmetrale der Normalprojektion
der Achsen zweier jeweils benachbarter Plasmabrenner ver-—
laufenden Ebene sowie zwischen zweil vertikalen Ebenen,
welche jeweils senkrecht auf den Normalprojektionen der
einzelnen Brennerachsen stehen und wobei eine der beiden
Ebenen durch die Auftreffstellen der direkten Plasmastrahlen
auf der Schmelze gelegt ist und die zweite Ebene im Ab-
stand von einem Drittel der Ldnge der Projektion der
direkten Plasmastrahlen von deren Austritt aus den Brennem

bis zu ihrer Auftreffstelleparallel dazu verlduft, liegen.

Die im wesentlichen kugelfdrmigen Eisenschwammteilchen bzw.

die kleinstilickigen Materialien werden dem Metallbad durch



10

15

20

25

30

35

0070273

die erfindungsgemdB positionierten Einfiilléffnungen so
zugefliihrt, daB ihre Oberfldchen wd&hrend des freien Falles
der Wadrmestrahlung des direkten Bogenplasmas zweier benach-
barter Brenner ausgesetzt sind. Wdhrend der Fallzeit durch
diese Zonen, in denen sich die Strahlungsfelder einander
benachbarter Plasmabrenner iberschneiden, erfolgt eine
Vorwdrmung der festen Materialien und bereits deren
teilweise Verfliissigung. Bei den hohen Temperaturen der
direkten Bogenplasmen von etwa 20.000 K ist die Warmeliber-
tragung auf alle frei fallenden Teilchen sehr intensiv;
diese Art des Wirmeillberganges ist gerade beiﬁ Erschmelzen

von Eisenschwamm, einem Eisentrdger hoher Porositdt, be-
sonders effektiv.

Die Abdeckhaube ist zweckmd@Big halbkugelfdrmig gestaltet,
wodurch gute Reflexion und Konzentration der Widrmestrahlung
auf das Metallbad bewirkt wird. Weiters ist der Steinver-
brauch filir die Auskleidung geringer.

Vorteilhaft ist die Abdeckhaube 2zweiteilig ausgebildet,
wobei der Oberteil 18sbar mit dem Unterteil verbunden ist wnd

wobei die Plasmabrenner durch den Unterteil der Abdeck-
haube gefiihrt sind.

Die Einfiilléffnungen sind bei einer solchen Ausbildung des

Plagnaschmelxfens vorzugsweise im Oberteil vorgesehen.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist das Oberteil eine 0ffnung bzw. ein AnschluBstiick fiir
die Abfuhr von Ofengasen auf.

Weiters sind bei einem erfindungsgem&fen Plasmaschmelz-
ofen besonders zweckmdBfig liber den Einfiilléffnungen mittels
einer Vibrationsfdrdereinrichtung mit kleinstlickigem
Material beschickbare Zufuhrrohre angeordnet, deren Achsen

mit den vertikalen Achsen der Einfiilldéffnungen fluchten.
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Die Erfindung wird anhand eines Ausfilhrungsbeispieles in
der Zeichnung ndher erldutert.

In Fig. 1 ist ein Vertikalschnitt durch einen erfindungs-
gemdfBen Plasmaschmelzofen dargestellt. Fig. 2 stellt ei-
nen vergrdBerten schematischen Horizontalschnitt durch den .
Plasmaschmelzofen im Bereich der Schmelzenoberfldche unter
Weglassung verschiedener konstruktiver Details dar; die
Warmestrahlungsfelder von zwei benachbarten direkten
Bogenplasmen aus vier Plasmabrennern und die Positionen

von vier Einflilldffnungen sind eingezeichnet.

Der Plasmaschmelzofen ist in Fig. 1 allgemein mit 3 be-
zeichnet. Er weist einen Ofenkdrper 2 zur Aufnahme der
Schmelze 3 auf. Durch den Boden des Cfenkdrpers 2 ragt
eine Elektrode 4 in die Schmelze 3. Mit 5 ist allgemein
die Abdeckhaube des Ofens, welche im wesentlichen halb-
kugelfdrmige Gestalt aufweist, bezeichnet. Die Abdeckhaube
5 ist bei der dargestellten Ausfithrungsform aus zwei
Teilen aufgebaut, einem 1l&sbar auf dem OfenkSrper 2 be-
festigten Unterteil 6 mit vier in spitzem Winkel zum Bo-
den des Ofenkdrpers bzw. zur Badoberfldche 7 hin geneigten
Plasmabrennern 8, welche auf einer Stiitzkonstruktion 9
axial verschiebbar gelagert sind, und einem l&sbar mit

dem Unterteil 6 der Haube 5 verbundenen Oberteil 10, wel- -
cher mittels einer nicht dargestellten Hub- und Schwenkvor-
richtung, wie sie bei Plasma- und Lichtbogen&fen gebriuch-
lich ist, abhebbar ist.

Nach dem Chargieren werden die Plasmabrenner 8 geziindet
und das eingebrachte Material eingeschmolzen. Nach Bildung
eines ausreichend groBen Sumpfes aus flilissigem Metall wird
mit der kontinuierlichen Zufuhr von kleinstlickigem Eisen-
schwamm und/oder Leichtschrott begonnen. Die Ofengase,
welche beim Schmelzprozef entstehen, werden durch eine im

Oberteil 10 vorgesehene Offnung bzw. durch ein Anschluf-
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stiick 11 abgefliihrt. Das Anschluflstiick 11 kann mit einem

Absaugrohr verbunden sein.

Die Einflilléffnungen 12 sind entweder hitzebestdndig aus-
gekleidet, wobei die Auskleidung an der AufBenseite des
Ofens vorteilhaft trichterfdrmig erweitert ist, oder sie
werden von wassergekiihlten Mantelrohren entsprechenden
Durchmessers, welche Rohre zweckmdBig gleichfalls eine
trichterf8rmige Erweiterung aufweisen, durchsetzt. In

der dargestellten Ausfiihrungsform sind vier Einfiill-
dffnungen 12 im Oberteil 10 vorgesehen. Sie korrespondie-
ren mit Zufuhrrohren 13, welche ihrerseits unter nicht
dargestellten Offnungen einer Vibrationsférderrinne 14
liegen. Durch diese Rinne wird das aufzuschmelzende Ma-
terial gefdrdert, die FOrderrichtung ist durch den Pfeil
15 angedeutet. Der Plasmaschmelzofen ist in bekannter Wei-
se kippbar auf Wiegebalken 16 und zugehdrigen Laufbahnen
17 gelagert; er weist ferner eine nicht dargestellte

Offnung flir den AbguB von Schmelze und gegebenenfalls
Schlacke auf.

In Fig. 2 ist die Innenbegrenzung des zylindrischen Ofen-
k8rpers 2 des Plasmaschmelzofens 1 mit 18 bezeichnet. Mit
19 sind die direkten Bogenplasmen (Plasmastrahlen) aus

den vier symmetrisch in bezug auf die senkrechte Achse des
Plasmaschmelzofens angeordneten Plasmabrennern 8 bezeich-
net. Durch die Auftreffstelle eines der direkten Plasma-
strahlen auf die Schmelze ist senkrecht zur Projektion

des Plasmastrahles eine strichpunktiert gezeichnete Linie
20 gezogen. Der Projektion des Plasmastrahles 19 von dessen
Austritt aus dem Brehnef 8 bis zu seiner Auftreffstelle
ist eine L&nge L zugeordnet. Eine zweite Linie 27 ist
parallel zur Linie 20 im Abstand von L/3 eingezeichnet.

Die Linien 20 und 21 markieren die Spuren zweier vertika-
ler Ebenen.



10

15

20

25

30

. . 0070273

Die erwdhnte Auftreffstelle kann optisch leicht festge-
stellt werden. Flir zwei der insgesamt vier direkten Bogen-
plasmen 19 sind strichliert die Feldlinien 22 der Wirme-
strahlung eingetragen, welche die Ausbreitungsrichtungen
der Widrmestrahlung veranschaulichen. Wie ersichtlich,
existiert eine Zone 23, in welcher sich die Strahlungsfel-
der der Plasmastrahlen aus zZwei benachbarten Brennern 8
Uberschneiden. Diese Zone ist durch Schraffur hervorge-
hoben. Der erfindungsgeﬁéﬁ gewdhlte Bereich zur Anordnung
der vertikalen Achsen der Einfiilldffnungen liegt in einer
durch die Winkelsymmetrale 24 der Normalprojektion der
Achsen zweier jeweils benachbarter Plasmabrenner 8 ver-
laufenden Ebene und zwischen den beiden vertikalen Ebenen
durch die Linien 20 und 21. Das durch die Einfiilldffnungen
fallende Material gelangt direkt in Zonen konzentrierter
Warmestrahlung, deren eine mit 23 bezeichnet ist. Glinstige
Positionen von durch die Abdeckhaube 5 bzw. den Oberteil
10 eines erfindungsgemidfen Plasmaschmelzofens filhrenden

Einfill6ffnungen sind mit 12' angedeutet.

Die direkten Bogenplasmen werden durch die zugefiihrten
Materialien nicht gestdrt. Mit einem erfindungsgemédBen
Plasmaschmelzofen ist ein kontinuierlicher Betrieb mit
allen Ausfiihrungsformen von Brennern mdglich. Durch die
Einflili6éffnungen 12 kdnnen selbstverstdndlich auch Le~
gierungselemente und/oder Schlackenbildner, wie Kalk und
FluBspat, kontinuierlich oder diskontiniuierlich ein-
gebracht werden; die Anzahl der Brenner ist variabel und
hdngt von der Art des zu schmelzenden Materials und dem

Fassungsvermdgen des Plasmaschmelzofens ab.
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Patentanspriiche:

Plasmaschmelzofen mit einem Ofenkdrper (2), einer Ab-
deckhaube (5), einer oder mehreren den Boden des Ofen-
kdrpers (2) durchsetzenden Elektroden (4) und wenigstens
drei, die Ofenwand bzw. die Abdeckhaube (5) durch-
setzenden, zum Boden hin geneigt angeordneten Plasma-—
brennern (8), dadurch gekennzeichnet, daB zum kontinu-
ierlichen Aufschmelzen von kleinstiickigem Material, wie
Leichtschrott und Eisenschwamm, in der Abdeckhaube (5)
Einfiilléffnungen (12) vorgesehen sind, deren vertikale
Achsen in einer durch die Winkelsymmetrale der Normal-

projektion der Achsen zweier jeweills benachbarter

"Plasmabrenner (8) verlaufenden Ebene (24) sowie zwischen

zweli vertikalen Ebenen (20, 21), welche jeweils senk-
recht auf den Normalprojektionen der einzelnen Brenner-
achsen stehen und wobei eine der beiden Ebenen (20)
durch die Auftreffstellender direkten Plasmastrahlen
(19) auf der Schmelze (3) gelegt ist und die zweite
Ebene (21) im Abstand von einem Drittel der L3nge der
Projektion der direkten Plasmastrahlen (19) von deren
Austritt aus den Brennem bis zu ihrer Auftreffstelle
parallel dazu verlduft, liegen.

Plasmaschmelzofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abdeckhaube (5) im wesentlichen halb-
kugelfdrmig gestaltet ist.

Plasmaschmelzofen nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Abdeckhaube (5) zweiteilig
ausgebildet ist, wobei der Oberteil (10) 1l8sbar mit
dem Unterteil (6) verbunden ist.

Plasmaschmelzofen nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Einfiilldffnungen (12) im Oberteil (10)
vorgesehen sind.
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5. Plasmaschmelzofen nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Oberteil (10) eine Offnung
bzw. ein AnschluBstiick (11) fiir die Abfuhr von Ofen-

gasen aufweist.

6. Plasmaschmelzofen nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf iber den Einfiilldffnungen (12)
mittels einer Vibrationsfdrdereinrichtung (14) mit
kleinstiickigem Material beschickbare Zufuhrrohre (13)
angeordnet sind, deren Achsen mit den vertikalen Achsen
der Einfidlldffnungen (12) £fluchten.
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