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€9 INDUKTIONSPLASMAANLAGE.

@ Die Plasmaindukationsanlage hat einen Behalter (1) zum

Schmelzen des Einsatzgutes, der in einem an eine Kondensa- I/NY

torbatterie (3) und eine Wechselstromquelle (4) angeschlos-

senen Induktor aufgestelit ist. Parallel zu einem Teil (7) der

Windungen des Induktors (2) ist wenigstens ein Plasmatron T A

(6) angeschlossen. o
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PLASMATNDUKT IONSANLAGE

Gebiet der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf elektrische Schmelz-
anlagen und betrifft eine Plasmainduktionsanlage.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Gegenwartig werden hohe Anforderungen an die Qua-
litat von geschmolzenem Metall und folglich auch an die
Ausrﬁstung zur Realisierung des Schmelzprozesses gestellt.

Im Giesserei- und Huttenwesen haben Induktionsschmel-
zanlagen eine weite Verbreitung gefunden. Die Mgglich-
keiten der Durchfuhrung aktiver Verhuttungsprozesse in
diesen Anlagen sind jedoch auf Grund der niedrigen Tem-
peratur der zu machenden Schlacken begrenzt (deren Tem-
peratur kann nicht hoher sein als die Temperatur der
Schmelze, was wesentlich die Intensitat des Ablaufs
physikalisch~chemischer Prozesse an der Grenze Metall-
Schlacke verringert). Beim Schmelzen komplexlegierter
(mehr als zwei ILegierungselemente enthaltender) Stahle
und Legierungen macht sich die Verwendung von schutzen-
den (deckenden) Flussmitteln notwendig. Die Leistung
von Induktionsanlagen ist durch die zulassige Grosse
der spezifischen Leistung auf Grund des Auftretens un-
erwunschter elektrodynamischer Erscheinungen, so z.B.eines
uberaus stark ausgepragten Meniskus' und sehr hoher
Zirkulationsgeschwindigkeit der Schmelze begrenzt.

Die oben erwahnten Nachteile sind in Plasmainduk-
tionsanlagen beseitigt, in denen zwei Erwﬁrmungsmetho-
den zur Anwendung kommen: die Induktionserwarmung und
die Plasmaerwarmung. Derartige Anlagen ermoglichen eine
wesentliche Verkurzung der Dauer einer Schmelze, eine
Senkung des Elektroenergieverbrauchs pro Tonne des er-
zeugten Metalls, eine erheblichen Verbesserung der
Qualitat des geschmolzenen Metalls infolge der Verringe-
rung des Gehalts an Gasen, nichtmetallischen Einschlus-
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sen und schidlichen Beimenungen, die Durchfihrung einer
aktiven technologischen Behandlung des Metalls auf
Grund des Vorhandenseins stark erhitzter Schlacke, die
Schaffung gunstiger Bedingungen fir das Umschmelzen
und Reduzieren von Erz- Kohle-Pellets - eines perspek-
tivreichen Rohstoffs zur Gewinnung von reinem Metall
durch koksfreie VerhUttungsmethoden und die Beselti-
gung der HBinschrankung in Bezug auf die Vergrosserung
der spezifischen Leistung und folglich auch der Lei-
stung der Induktionsschmelzanlagen,

Es ist eine Plasmainduktionsanlage zum Stahlschmel-
zen bekannt, die einen Tiegel mit einem Induktor, ei-
ne Bodenelektrode fiir die Zufuhrung von Strom zum Me-
tall, ein Plasmatron und zwei autonom gesteuerte Strom-
quellen enthilt: die eine flr den Induktor und die
sweite flir das Plasmatron. Solch eine Anlage ist z.B,
im Sammelband "Neuste Schmelzverfahren fur den Form-
guss", veroffentlicht 1978 in Kiew, 3. 5 bis 13 be~
schrieben,

Die Verwendung zwei verschiedener Stromquellen in
dieser Anlage vergrossert ihre Abmessungén und die er-
forderliche Produktionsfliche, macht die Anlage wesent-
lich teuerer und erschwert ihre Bedienung. Ausserdem
steigt in diesem Fall die elektrische Gesanmtleistung
der Anlage bei relativ kleinem Auslastungskoeffizient
der Leistung wahrend des Schmelzprozesses,

~ Die erwdhnten Nachteile werden in einer Plasmain-
duktionsanlage beseitigt, in der der Tndikator und das
Plasmatron von einer gemeinsamen Stromquelle gespeist
werden,

30 z. B. ist eihe Plasmainduktionsanlage bekannt
(siehe SU-Urheberschein Nr, 462320, verdffentlicht im
Bulletin "Fntdeckungen, Frfindungen, Geschmacksmuster
und Warenzeichen", Nr, 8, 1975), die einen Behalter zum
Schmelzen des “insatzgutes, der in einem an eine Kon-
densatorbatterie und eine Wechselstromquelle angeschlos-
sen I[nduktor aufgestellt ist, und wenigstens ein Plasma-
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tron enthalt, das elektrisch mit dem Induktor gekoppelt
und zwar in Reihe mit ihm geschaltet ist,

In dieser Anlage wird jedoch bei zufalligem Ab-
reissen des Plasmalichtbogens oder beim Abschalten des
Plasmatrons infolge einer Anderung der Schmelzfithrung
der Stromkreis des Induktors unterbrochen, was zu einem
eigenmachtigen Abschalten des Induktors von der Strom-
quelle und folglich zu einer Uberspannung an der Kon-
densatorbatterie und deren Ausfall fuhrt,

Ausserdem besteht hier nicht die Moglichkeit einer
getrennten Steuerung der Betriebsweise des Induktors
und des Plasmatrons zum Zweck der Umverteilung der
Leistung zwischen ihnen wahrend des Schmelzprozesses,
die in der beschriebenen Anlage eigenmachtig vonstatten
geht in Abhangigkeit von der Anderung der Kennwerte des
zu Sschmelzenden Tinsatzgutes,

Tn der beschriebenen Anlage funktioniert das Plas-
matron nur, wenn es mit Wechselstrom gespeist wird, Das
ist zweckmissig im Fndstadium des Schmelzens und beim
Frischen der 3chmelze, wahrend es in der Schmelzperiode
des Einsatzgutes, wenn schnell ein Schacht im Einsatz-
gut ausgeschmolzen wird, energetisch vorteilhafter ist,
wenn das Plasmatron mit Gleichstrom gespeist wird,
Ausserdem ist in dieser ‘nlage die Betriebsweise des
Plasmatrons starr mit der des Induktors verbunden (durch
beide fliesst ein und derselbe Strom), Die Spannung am
Plasmatron, die seine Betriebsweise bestimmt, gleicht
der 3pannungsdifferenz zwischen der 3pannung der Wech-
selstromquelle und der 3pannung am Induktor und kann
unter keinen Umstanden grosser als dieser Wert sein, In
einigen Fallen aber (z. B, beim Zunden des Hauptlichtbo-
gens) ist es notwendig, diese 3pannung zu erhohen oder
nur das Plasmatron allein in Betrieb zu nehmen (z.B.
bei abgeschaltetem Induktor).
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Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Plasmainduktionsanlage mit solch einer elektrischen
Kopplung des Plasmatrons mit dem Induktor zu schaffen,
die das selbstandige Abschalten des Induktors von der
Wechselstromquelle beim Abreissen des Plasmalichtbogens
beseitigt und die Tinhaltung der vorgegebenen Vertei-
lung der Leistung zwischen dem Induktor und dem Plasma-
tron wahrend des Schmelzprozesses gewahrleistet,

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, dass in
einer Plasmainduktionsanlage, die einen Behalter zum
Sehmelzen des Tinsatzgutes, der in einem an eine Kon-
densatorbatterie und eine Wechselstromguelle angeschlos-
senen Induktor aufgestellt ist, und wenigstens ein
Plasmatron enthdlt, das elektrisch mit dem Induktor ge-
kopvelt ist, gemass der Frfindung des Plasmatron paral-
lel zu einem Teil der #%indungen des Induktors ange-
schlossen ist.

Zs ist zweckmsssig,dass in der Plasmainduktions-
anlage, die eine Plasmatrongruppe enthalt, die aus zweil
und mehr Plasmatronen besteht, diese Gruppe parallel
su einem Teil der Windungen des Induktors angeschlossen
ist, )

s ist zweckmassig, dass die Plasmainduktionsanla-
ze ein 3chaltelement enthalt, das in Reihe mit elnem
Teil der Windungen des Induktors und dem Plasmatron
bzw., der Plasmatrongruppe angeschlossen ist.

ms ist auch zweckmissig, dass die Plasmainduktions-
anlage eine Gleichrichteranlage fur den durch das Plas-
matron oder die Plasmatrongruppe fliessenden Wechsel-
strom enthdlt, deren Eingang mit einem Tell der Win-
dungen des Induktors elektrisch gekoppelt und deren Aus-
gang an das Plasmatron bzw. die Plasmatrongruppe ange=
schlossen ist, wodurch ein Gleichstromkreis des Plasma-
trons bzw., der Plasmatrongruppe gebildet wird.

Is ist ginstig, dass die Plasmaindukbtionsanlage
ein zusitzliches Schaltelement enthalt, das mit einem
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Teil der Windungen des Induktors, mit dem Plasmatron
bzw., der Plasmatrongruppe und der Gleichrichteranlage
elektriseh gekoppelt ist und das das Plasmatron bzw,
die Plasmatrongruppe beim Schmelzen des Einsatzgutes an
den Ausgang der Gleichrichteranlage und beim Uberhit-
zten und/oder beim Frischen der Schmelze an einen Teil
der Windungen des Induktors anschliesst,

Zs ist vorteilhaft, dass die Plasmainduktionsanlage
eine Gleichstromquelle enthalt, die sich .im Gleichstrom-
kreis des Plasmatrons bzw, der Plasmatrongruppe befindet
und in Reihe mit der Gleichrichteranlage geschlossen
ist.

In der Plasmainduktionsanlage kammt es nicht zu ei-
nem selbsttatigen Abschalten des Induktors von der Wech-
selstromquelle beim Abreissen des Plasmalichtbogens, da
das Plasmatron bzw., die Plasmatrongruppe parallel an ei-
nen Teil der Windungen des Induktors angeschlossen ist,
Durch die Installierung eines in Reihe mit einem Teil
der Windungen des Induktors und dem Plasmatron bzw. der
Plasmatrongruppe geschalteten Schaltelements wird eine
vorgegebene (z,B, durch die figenschaften des zu schmel-
zenden Metalls und die Schmelzfihrung bestimmte) Ver-
teilung der ILeistung zwischen dem Induktor und dem Plas-
matron und eine Verringerung des spezifischen Zlektro-
cnergieverbrauchs erreicht und die 7Tinhaltung einer vor-
gezebenen Verfahrenswelse des elektromagnetischen Durch-
mischens der Schmelze bei beliebiger Starke der zuge-
fihrten Leistung ermoglicht, wodurch Legierungen mit
unterschiedlichen Sigenschaften hergestellt werden kon-
nen,

Ausserdem kann in der Plasmainduktionsanlage das
Plasmatron bzw, die Plasmatrongruppe sowohl mit Wechsel-
strom als auch mit Gleichstrom betrieben werden, Das wird
dadurch erreicht, dass die Anlage eine Gleichrichteranlage
enthslt, die unmittelbar oder Uber ein zusatzliches Schalt-
element an einen Teil der Widungen des Induktors und an
das Plasmatron bzw, die Plasmatrongruppe angeschlossen

9
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ist, Das Anschliessen der letzteren an den Ausgang der

lelchrlchteranlage wahrend des Schmelzens des &in-
satzgutes gewahrleistet ein schnelles Schmelzen der
ersten Portion des Finsatzgutes mit Bildung eines
Schachts (der Lichtbogen brennt und ist vom Einsatzgut
umgeben), wodurch die Teistung des Lichtbogens wirkungs-
voll auf das Einsatzgut Ubertragen (mit hohem Wirkungs-
grad) und der 3chmelzprozess beschleunigt wird und
Wirmeverluste und folglich auch der spezifische Elektro-
energieverbrauch verringert werden,

Das Anschliessen des Plasmatrons bzw, der Plasma-
trongruppe unmittelbar an einen Teil der Windungen des
Tnduktors beim Uberhitzen der Schmelze und bei deren
Frischen gewahrleistet ein gleichmassigeres Trhitzen
des Spiegels des Metalls oder der an der Oberflache
semachten 3chlacke, verringert ein lokales Uberhitzen
des Metalls und den Abbrand von Legierelementen,

Durch das Vorhandensein einer an den Stromkreis
des Plasmatrons angeschlossenen Gleichstromquelle wird
eine bessere Ubereinstimmung der Kennwerte des Induktors
und des Plasmatrons bzw, der Plasmatrongruppe und als
Folge davon eine Erhohung der Leistung der Anlage er-
reicht, Ausserdem entsteht dabei die ¥oglichkeit eines
autonomen Bertiebs (unabhingig vom Induktor) der Plas—
matronen z.B. bei abgeschaltetem Induktor.

Xurze Beschreibung der Zeichnungen
(@)

Im folgenden wird die frfindung durch die Beschrei-
bung konkreter Ausfihrungsbeisniele mit Hinweisen auf
die beiliegenden Zeichnungen erlautert, und zwar zeigh:

Fig, 1 das Funktionsschema einer erfindungsgemassen
plasmainduktionsanlage (den Langsschnitt des Induktors
und des Behilters fiir die Schmelze);

Fig, 2 wie Fig., 1, mit zwel Plasmatronen und einer
Schaltvorrichtung gemass der Erfindung;

Fig. 3 wie Fig,71 mit einer Gleichrichteranlage fur
den durch das Plasmatron fliessenden Wechselstrom gemass

\
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der Erfindung;

Fig. 4 wie Fig.3 mit einem zusdtzlichen Schaltel e~
ment gemdss der Zrfindung;

Fig., © wie Fig, % mit einer an den Stromkreis des
Plasmatrons angeschlossenen Gleichstromquelle gemass
der Zrfindung,

Bevorzugte AusflUhrungsvariante der Erfindung

Die Plasmainduktionsanlage enthdlt einen Behilter 1
(Fig., 1) zum Schmelzen des Einsatzgutes,der in einem
Induktor 2 aufgestellt ist, der an eine Kondensator-
batterie 3 und eine VWechselstromquelle 4 angeschlossen
ist. In dem Behalter 1 bedechenden Deckel 5 ist wenig-
stens ein Plasmatron installiert, das mit Hilfe eines
speziellen Vechanismus' (in der Zeichnung nicht abge-
bildet) in senkrechter Richtung bewegt werden kann, In
der hier beschriebenen Variante handelt es sich um ein
Tlektrolichtbogenplasmatron 6, das parallel an einen
Teil 7 der Windungen des Induktors 2 abgeschlossen ist,
Im allgemeinen konnen ein Plasmatron oder mehrere Plas-
matronen entweder im Deckel-5 oder in der 3eitenwand des
Behalters 1 angebracht werden.,

Zum 3chliessen des Betriebsstromkreises des Plasma-
trons 6 uUber den Plasmalichtbogen 8 und das zu schmelzen-
de Metall 9 ist eine im Boden des Behalters 1 instal-
lierte Bodenelektrode 10 vorgesehen, Sie kann entweder
aus Vetall bestehen und wassergekihlt werden oder, falls
sie nicht abgekuhlt wird, aus Graphit oder Metallkerdmik
bestehen. Zur Initiierung (zum Zunden) eines Hilfslicht-
bogens (eines sogenannten Dauerlichtbogens) ist ein
Oszillator 11 vorgesehen, der :n die Tlektroden des Plas-
matrons 6 angeschlossen ist, '

Der elektrische Stromkreis des Plasmatrons © wird
von folgenden ZIlementen gebildet: dem Teil 7 der Windun-
gen des Induktors 2 - dem Plasmatron 6 - dem Plasmalicht-
bogen 8 - dem geschmolzenen Metall 9 - der Bodenelektro-
de 10 - dem Teil 7 der Windungen des Induktors 2,
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Es ist auch eine andere Ausfuhrungsvariante der
Plasmainduktionsanlage moglich, die in den Grundzigen
dhnlich wie die bereits beschrieben 1ist, Der Unter-~
schied besteht darin, dass die Anlage ein zweites Plas-
matron 12 (Fig. 2) enthdlt, bei dem die Notwendigkeit
der Anwendung der Bodenelektrode 10 (Fig, 1) entfallt,
da der Betriebsstromkreis des Plasmatrons 6 (Fig. 2)
iiber den Plasmalichtbogen 8, das Metall 9 und den Plas-
malichtbogen 13 des Plasmatrons 12 geschlossen wird.

7ur Gewdhrleisbung einer optimalen Betriebsweise
der Plasmatronen 5, 12 ist in der Anlage die Moglichkeit
der Anderung der Zahl der parallel zu den Plasmatronen 6,
12 mit Hilfe eines Schaltelements 14 (Fig. 2) geschalte-
ten Windungen des Indukbtors 2 vorgesehen, Das ist durch
die Notwendigkeit der Ubereinstimmung der Kennwerte der
Plasmatronen 6, 12 (z.B. der 3tromstarke und der Span-
nung) mit den entsprechenden Werten des Induktors 2 beil
inderung der Eigenschaften des zu schmelzenden Metalls 9
wahrend des Schmelzprozesses und bei “nderung der Ldnge
der Plasmalichtbdogen 8, 13 begrundet, Das Vorhandensein
des Schaltelements 14 ermoglicht es, den ALuslastungsko-
effizienten der Leistung der Wechselstromquelle 4 zu er-
hthen und die Leistung zwischen dem Induktor 2 und den
Plasmatronen 6, 12 zur Gewahrleistung der vorgegebenen
technologischen Betriebsweise umzuverteilen,

Es ist auch eine AusfUhrungsvariante der Plasmain-
duktionsanlage mit einem Plasmatron oder mit einer Plas-
matrongrupne moglich, die mit Gleichstrom betrieben wer-
den, die in den Grundzugen ahnlich wie die bereits be-
schriebene funktioniert, Der Unterschied zu der in Fig, 1
abgebildeten Variante besteht darin, dass die Anlage eine
Gleichrichteranlage 15 (Big. 3) zum Gleichrichten des
durch das Plasmatron & fliessenden Wechselstroms hat, Der
Bingang dieser Gleichrichteranlage 15 ist mit einem Teil 7
der Windungen des Induktors 2 elektrisch gekoppelt, wah-—
rend der Ausgang an das Plasmatron 6 angeschlossen ist,
wodurch ein Gleichstromkreis gebildet wird: Minuspol is?t
der Ausgang der Gleichrichteranlage 15 - Plasmatron 6 -

1
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Plasmalichtbogen 8 - geschmolzenes Metall 9 - Boden-
elektrode 10 - Pluspol - der Ausgang der Gleichrich-
teranlage 15,

Zur Schaffung der Moglichkeit des Betriebs sowohl
mit Wechselstrom als auch mit Gleichstrom ist in der
beschriebenen Variante der Anlage ein Schaltelement 16
(Fig. 4) vorgesehen, das in der 3tellung "I" das Plasma-
tron 5 beim Schmelzen des FEinsatzgutes an den Ausgang
der Gleichrichteranlage 15 und in der Stéllung "II™
beim Uberhitzen und/oder Frischen der Schmelze an den
Teil 7 der Windungen des Induktors 2 anschliesst, Da-
bei ist in der Stellung "II" die Gleichrichteranlage 15
von Plasmatron 5 abgeschaltet,

Fur den Fall, wenn am Plasmatron 6 die Spannung er-
hoht werden muss ohne Erhdhung seiner Leistung oder dem
Metall 9 mit Tilfe des Plasmatrons & eine zusatzliche
TLeistung zugefihrt werden soll z.B, zur Beschleunigung
des Schmelzprozesses, ist die Plasmainduktionsanlage mit
einer Gleichstromquelle 17 (Fig. 5) ausgerﬁstet, die
in den Gleichstromkreis des Plasmatrons & in Reihe mit
der Gleichrichteranlage 1% geschaltet ist,

Die Plasmainduktionsanlage funkrioniert folgender-
massen,

Das zum 3chmelzen vorgesehene Tinsatzgut wird in
den Rehdlter 1 (Fig. 1) alufgegeben, Das Plasmatron 6
wird parallel an den Teil 7 der Windungen des Induk-
tors 2 anzeschlossen., Die Anzahl der Windungen des
Teils 7 des Induktors 2 wird ausgehend von den Kennwer-
ten des Plasmatrons 6, des Induktors 2 und der Wechsel-
stromquelle 4 entweder erfahrungsgemass oder rechnerisch
bestimmt, ¥it Filfe der regulierbaren Kapazitét der Kone
densatorbatterie 3 wird der Gesamtblindwiderétand des
3ystems Induktor 2 — Plasmatron 6 kompensiert, Dann wird
die Techselstromquelle 4 eingeschaltet und mit dem Durch-
warme des Zinsatzgutes mit Hilfe des Induktors 2 begon-
nen, Jer Oszillator 11 wird eingeschaltet, und mit sei-
ner Hilfe ziindet man den Hilfslichtbogen zwischen den

9
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Elektroden des Plasmatrons 5, Dabei wird vorher ein
plasmabildendes Gas in das Plasmatron 6 geleitet,

Dann zundet man den Hauptlichtbogen 8 zwisSchen der
Katode des Plasmatrons 6 und dem Einsatzgut und wird mit
denm Schmelzpfozess begonnen, Zur Beschleunigung des
Schmelzprozesses werden gleichzeitig der Induktor 2 und
das Plasmatron 6 in Betrieb genommen., Die hohe Tempera-
tur des Plasmalichtbogens 8 gewahrleistet dabei ein
schnelles 3chmelzen des Einsatzgutes, wahrend das elektro-
magnetische Feld des Induktors 2 ein intensives Durch-
mischen des geschmoizenen Metalls 9 bewirkt, wodurch
das lokale Uberhitzen des Metalls 9 im Anodenbrennfleck
des Iichtbogens 8 vermieden wird,

Nach dem Schmelzen der ersten Portion des Einsatz-
gutes wird das Plasmatron 5 abgeschaltet und in den BehBl—
ter 1 eine neue Portion des Einsatzgutes aufgegeben, Der
Beschickungsprozess des Behdalters 1 mit dem Zinsatzgut
kann auch ohne Abschalten des Plasmatrons 6 durchge-
fuhrt werden. Danach wird der Behdlter 1 mit dem Deckel 5
verschlossen, der Hilfslichtbogen und dann der [aupt-
lichtbogen 8 gezundet und der Prozess weiter bis zum
restlosen Schmelzen des gesamten Tinsatzgutes geftihrt,

Nach Beendigung des Schmelzprozesses wird das [Jbere
hitzen des Metalls Uber die Schmelztemperatur hinaus
und, falls notwendig, das Frischen vorgenommen, Das ge~
schieht entweder bei gleichzeitigem Betrieb sowohl des
Induktors 2, als auch des Plasmatrons 5 oder nur mit
Hilfe des Induktors 2, In beiden Fallen ist ein inten-—
sives elektromagnetischen Durchmjschen des fliissigen
Metalls gewdhrleistet, Beim Abschalten des Plasmatrons 6
(oder bei Abreissen des Lichtbogens Z) wird der 3trom-
kreis des Induktors 2 nicht unterbrochen, der Induktor 2
funktioniert normal weiter,

Zusatzliche Moglichkeiten ergeben sich hei Vorhan-
densein des Schaltelements 14 (Fig. 2), Das ermdglicht
es, vor dem Schmelzen an die Plasmatronen 6, 12 die er-
forderliche Anzahl der Windungen des Induktors 2 in Ab-

DN
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hingigkeit von den Eigenschaften des zu schmelzenden
Metalls und der geforderten 3chmelzfuhrung anzuschlies-—
sen, Wahrend des 3chmelzprozesses kann diese Anzahl der
Windungen unverdndert bleiben, Das Vorhandensein des
Schaltelements 14 ermoglicht jedoch durch Anderung der
Anzahl der Windungen wahrend des Schmelzprozesses eine
Optimierung der Betriebsweise des Induktors 2 und der
Plasmatronen 6, 12 bei Anderung der ILange der Licht-
bSgen 8, 13 und auch bei Anderung der Eigenschaften des
zu schmelzenden Metalls wahrend des Schmelzvorgangs.
Auf diese Weise kann ein maximaler Wirkungsgrad und ein
minimaler spezifischer Elektroenergieverbrauch erzielt
werden., Im Ubrisen funktioniert die in Fig, 2 abgebil-
dete Anlage ebenso wie die vorher beschriebene Anlage,

Yhnlich funktioniert auch die in Fig., 3 abgebilde-
te Anlage, jedoch mit dem Unterschied,vdass das Plasma-
tron 5 mit Gleichstrom betrieben wird,

wie bekannt hat ein Gleichstromlichtbogen die Form
eines scharf begrenzten, gerichteten Kegels und besitzt
eine bestimmte Elastizitat und Starrheit, weshalb im
Einsatzgut schnell ein tiefer Schacht geschmolzen werden
kann, Deshalb wird in der beschriebenen Variante der An-
lage n»raktisch die gesamte, dem Plasmatron 6 zugefuhr-

te Leistung zum Erhitzen des Binsatzgubes verwendet, wo-
bei die Wwande des Schmelzbehalters 1 durch das Zinsatz-
gut vor der Wirkung des Plasmalichtbogens 8 geschutzt
werden, DJadurch wird die Lebensdauer des Futters des
Behalters 1 erhoht,

Der Gleichstromlichtbogen bewirkt jedoch in der Pe-
riode des Uberhitzens und Frischens der Schmelze eine
33ttizung des Metalls mit Gasen, was dessen Qualitat ver-
schlechtert, Ausserdem kann die 3trahlung eines solchen
Lichtbogens erheblich die Lebensdauer des Futters des
Behslters 71 verkirzen, da in dieser Periode die Wande
des 3chmelzbehalters der unmittelbaren Einwirkung des
Plasmalichtbogens ausgesetzt sind., 0in mit Wechselstrom
gespeistes Plasmatron funktioniert in der Schmelzperiode

2
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weniger effektiv, da der Plasmalichtbogen eine verwischte
Form hat, es kommt zu einem oberflachiichen Erhitzen

des Metalls ohne Bildung tiefer Schachte, und die Leis-
tung des Lichtbogens wird nicht so effektiv von dem
Tinsatzgut aufgenommen,

Daraus ist ersichtlich, dass es in der Periode des
Uberhitzens und Frischens vorteilhafter ist, das Plasma-
tron 6 mit Wechselstrom zu speisen, da der Wechselstrom-
lichtbogen 8 zusatzlich wirksam die Schlacke erhitzt und
dabei nur schwach auf das Futter des Behalters 1 ein-
wirkt, Die Qualitat-des Metalls 9 verbessert sich dabei
durch Verringerung des Sattigungsgrads des Metalls mit
Gasen, Deshalb wird wahrend des Schmelzens des Einsatz-
gutes das Schaltelement 16 (Fig, 4) in die Stellung "I"
gebracht, wobei das Plasmatron mit Gleichstrom gespeist
wird, wahrend beim Uberhitzen und Frischen des Metalls 9
das Schaltelement 16 in die Stellung "II" umgeschaltet
wird, wodurch das Plasmatron 6 unmittelbar an den Teil 7
der Windungen des Induktors 2 angeschlossen wird, In
dieser Stellung wird das Uberhitzen des geschmolzenen
Metalls bis auf die geforderte Temperatur vorgenommen,
wonach, falls erforderlich, die Schmelze gefrischt wird
(es sind auch andere technologische Arbeitsgénge moglich),
Das Frischen besteht im Machen aktiver 3chlacke (Fluss-
mittel) auf der Oberflache des Metalls oder in der
Zugabe von Legierungs- oder Frischungselementen in die
Schmelze, '

Optimale Frischungsbedingungen des Metalls werden da-
durch gewahrleistet, dass der Prozess mit Iilfe eines
Wechselstromlichtbogens 8 durchgefilhrt wird, der die
Schlacke bis auf eine hohe Temperatur erhitzt, die den
intensiven Ablauf physikalisch-chemischer Prozesse im
System Metall - Schlacke gewahrleistet, und auch dadurch,
dass das intensive Durchmischen des Metalls 9 mit Hilfe
des Induktors 2 eine gleichmassige Verteilung der in das
Metall eingeflUhrten Ilemente im gesamten Volumen des Be-
hilters 1 und ein aktives Entfernen der Reaktionsprodukte

aus der Schmelze in die Schlacke gewahrleistet.
\

»
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Die in Fig. 5 abgebildete Plasmainduktionsanlage
funktioniert @ahnlich wie die bereits beschriebenen
Anlagen, Die Festlegung der Betriebsweise des Plasma-~
trons 6 mit Hilfe des Schaltelements 14 geschieht je-
doch unter Bericksichtigung des Vorhandenseins einer
Gleichstromquelle 17 im Stromkreis des Plasmatrons 6,

Die an das Plasmatron 6 angelegbe Spannung gleicht
der Summe der Spannungen Uq’ Us der Gleichrichteranlage
15 und der zusatzlichen Gleichstromquelle 17 entspre-
chend, Mit Hilfe der Stromquelle 17 wird die Bezugsspan-
nung (Referenzspannung) am Plasmatron 6 festgelegt, die
dem Wert U, gleicht, wahrend mit Hilfe des Schaltele-
ments 14 und der Gleichrichteranlage 15 dem Plasmatron 6
die Spannung U, zugefuhrt wird,

Durch Regulieren der Spannung U1 mit Hilfe des Schalt-
elements 14 werden die notwendigen Anderungen der Be-
triebsweise des Plasmatrons 6 ausgefihrt, die durch An-
derungen der Tigenschaften des geschmolzenen Metalls 9
wahrend des Schmelzprozesses notwendig werden.

Die Bezugsspannung U, kann so ausgewahlt werden,
dass das Plasmatron 6 autonom betrieben werden kann bei
abgeschaltetem Induktor 2, Das erleichtert die Festle-
gung der erforderlichen Betriebsweise des Plasmatrons 6
und tragt dazu bei, dass die Anlage sich besser anpassen
lasst vom energetischen und technologischen Gesichts-—
punkt aus, So kann z,B, bei autonomen Betrieb des Plas-
matrons 5 eine geforderte Zirkulationsgeschwindigkeit
des Metalls mit Hilfe des Induktors 2 eingestellt wer-
den, wahrend das Plasmatron 6 das Erhitzen des Metalls
ubernimmt,

Industrielle Anwendbarkeit
Die Plasmainduktionsanlage ist flur das Schmelzen

und die technologische Behandlung hochwertiger Schwarz-
und Buntmetalle und Legierungen im Hutten~ und Giesserei~

35 wesen vorgesehen,
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PATENTANSPRUCHE

1. Plasmainduktionsanlage, die einen Behdlter (1)
zum Schmelzen des Tinsatzgutes,der in einem an eine Kon-
densatorbatterie (3) und eine Wechselstromquelle (4) an-
geschlossenen Induktor (2) aufgestellt ist, und wenigstens
ein Plasmatron (6) enthalt, der mit dem Induktor (2)

elektrisch gekopnelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass

das Plasmatron (5) parallel zu einem Teil (7) der Win-
dungen. des Induktors (2) angeschlossen ist,

2. Plasmainduktionsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeizhr-t, dass beim Vorhandensein einer Plasmatron-
grupne, die aus zwei und mehr Plasmatronen (5, 12) be-
steht, diese aus Plasmatronen (5, 12) bestehende Gruppe
varallel zu dem Teil (7) der Windungen des Induktors (2)
angeschlossen ist,

3, Plasmainduktionsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein Schaltelement (14) enthalt,
das in Reihe mit dem Teil (7) der Windungen des Induk-
tors (2) und dem Plasmatron (3) bzw, der Gruppe Plasma-
tronen (6, 12) angeschlossen ist.

4, Plasmainduktionsanlage nach Anspruch 1 oder 2,
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Gleichrich-
teranlage (15) flur den durch das Plasmatron (6) bzw, die
Gruppe Plasmatronen (6, 12) fliessenden Wechselstrom
enthalt, deren Fingang mit dem Teil (7) der %indungen
des Induktors (2) elektrisch gekoppelt und deren Ausgang
an das Plasmatron (6) bzw, die Gruppe Plasmatronen (5,12)
angeschlossen ist, wodurch &in Gleichstromkreis des Plas-
matrons (58) bzw, der Gruppe Plasmatronen (&, 12) gebildet
wird, i

5. Plasmainduktionsanlage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzoichnet, dass sie ein zusatzliches Schalbtelement
(16) enthdlt, das mit dem Teil (7) der Windungen des In-
duktors (2), mit dem Plasmatron (6) bzw, der Gruppe Plas-
matronen (5; 12) und der Gleichrichteranlage (15) elektrisch
gekoppelt ist und das das Plasmatron (6) bzw, die Grunpe

)

{
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Plasmatronen (6, 12) beim Schmelzen des Einsatzgutes

an den Ausgang der Gleichrichteranlage (1%5) und beim
Uberhitzen und/oder Frischen der 3chmedlze an den Teil (7)
der Windungen des Induktors (2) anschliesst,

6. Plasmainduktionsanlage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Gleichstromquelle (17)
enthdlt, die sich im Gleichstromkreis des Plasmatrons(6)
bzw, der Gruppe Plasmatronen (&, 12) befindet und in
Reihe mit der Gleichrichteranlage (15) geschlossen ist,
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