EP 0 269 735 A1

Européisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@ Verdffentlichungsnummer:

A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Verdffentlicht nach Art. 158 Abs. 3 EPU

@ Anmeldenummer: 86904984.1

@ Anmeldetag: 29.05.86

Daten der zugrundeliegenden internationalen Anmeldung:

Internationale Anmeldenummer:
PCT/SU86/00049

Internationale Veroffentlichungsnummer:
WOB87/07468 (03.12.87 87/27)

mtc.: H 05 B 11/00

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
08.06.88 Patentblatt 88/23

Benannte Vertragsstaaten:
AT DE GB IT SE

@D Anmelder: VSESOJUZNY
NAUCHNO-ISSLEDOVATELSKY
PROEKTNO-KONSTRUKTORSKY | TEKHNOLOGICHESKY
INSTITUT ELEKTROTERMICHESKOGO OBORUDOVANIA
‘VNIIETO' ul. Nizhegorodskaya, 29
Moscow 109052(SU)

@ Erfinder: KAPLUN, Mikhail Yakovlevich
ul. Baikalskaya, 38-2-80
Moscow, 107207(SU)

@ Erfinder: KRUTYANSKY, Mikhail Mironovich
ul. Initsiativnaya, 9-2-202
Moscow, 109052(SU)

@ Erfinder: LADOZHSKY, Vadim Georgievich
ul. Zelenodolskaya, 14-2-24
Moscow, 108377(SU)

@ Erfinder: MALINOVSKY, Viadimir Sergeevich
pr. Vernadskogo, 9-542
Moscow, 117311{SU)

@ Erfinder: ODNOPOZOV, Leonid Borisovich
ul. Kasatkina, 21-13
Moscow, 129301(SU)}

(2 Erfinder: PROSTYAKOV, Alexandr Alexandrovich
Zeleny pr.,48-2-156
Moscow, 111396(SU}

(2) Erfinder: REZUNENKO, Alexandr Lvovich
ul. Lenina, 11-65 Moskovskaya ob!.
Istra, 143500(SU)

(2 Erfinder: SVIDO, Alexandr Viktorovich
ul. Bosova, 1-19 Moskovskaya obl.
Istra, 143500(SU)

(2) Erfinder: TEREKHOV, Evgeny Petrovich
ul. Bosova, 15-45 Moskovskaya obl.
Istra, 143500(SU)

(2 Erfinder: FOMIN, Nikolai lvanovich
ul. Tashkentskaya, 4-2-83
Moscow, 109444(SU)

Vertreter: Ebbinghaus, Dieter et al,
v. FUNER, EBBINGHAUS, FINCKPostfach 95 01 60
D-8000 Miinchen 95(DE)

INDUKTIONSPLASMAOFEN.

@ Der Plasmainduktionsofen enthélt einen feuerfesten
Tiegel {1) mit einem den Tiege! {1) umfassenden Induktor (2),
ein an eine Stromguelle (4) angeschlossenes {iber dem Tiegel
(1) angebrachtes Plasmatron (3} und eine Bodenelektrode (5),
die im Boden des Tiegels (1) angeordnet und an die Stromqu-
elle (4) des Plasmatrons (3) {iber eine Umschaltvorrichtung
(6) angeschlossen ist. Der obere Teil des Tiegels {1) ist in
Form eines gekihiten Metallrings (8) ausgebildet, der mit der
Umschaltvorrichtung (6} elektrisch gekoppelt ist.
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PLASMA INDUKTIONSOFEN AB~35959.1

Die Erfindung bezieht sich auf die Metallurgie und Elek-

trothermie und betrifft elnen Plasmainduktionsofen.
Stand der Technik

Es sind Induktionstiegelschmelzdfen zum Schmelzen von
Metallen und Legierungen bekannt. Sie enthalten einen feuer-
feggten Tiegel, der von einem Indukior umgeben ist. Die fiir die
Entstehung einer Schmelze in diesen Ofen notwendige Wiarme ent-
gteht durch die in der Metallcharge induzierten Strodme (5. &,
Farbmann, I.F. Kolobnjev, "Induktiongstfen zum Schmelzen von
Metallen und Legierungen", Verlag "Metallurgia®, Moskau,

1968, S. 328).

Diese Ofen sind durch eine niedrige Sohmelzgeschwindig-
kelt der leichten Charge und eine geringe Aktivitdt der Schlak-
ke gekennzeichnet, die eine relativ niedrige Tamperatur hat.
Die Ursache fiir die niedrige Temperatur der Schlacke in die-
sen Ofen liegt im Funktionsprinzip dieser Ofen, in denen die
Lelistung in der elektrisch leitenden Beschickung durch das
elektromagnetische Feld des Induktors induziert wird. Da Schl ak-
ken einen elektrisch nichtleitenden Stoff darstellen, wird in
ihnen keine Lelstung erzeugt und sie erhitzen sich durch Warmeg-
leitung vom geschmolzenen Metall, ‘

AuRerdem sind Plasmainduktionsbfen beksnnt, die einen
feuerfesten Tiegel mit einem den Tiegel umfassenden Induktor,
ein an eine Stromquelle angeschlossenes, iber dem Tiegel an-
gebrachtes Plasmatron und eine Bodenslektrode enthalten, die
im Boden des Tiegels installiert und an die Stromguelle des
Plasmatrons iber eine Umschaltvorricntung angeschlossen ist
(JP-PS Nr. 13242/65, Nat. Kl. 104A41).

Beim Zufihren einer Speisung an die Bodenelektrode kommt
€3 zum Zinden eines Plasmalichtbogens zwischen der Katode des
Plasmatrons und der Charge, die mit der Bodenelektrode elek-
trigch In Kontakt steht. Die vom Lichtbogen erzeugte Lelstung
h&ngt nicht von der Dichte der Beschickung ab, wodurch der
Schmelzprozel der leichten Charge erheblich intensiviert wer-
den kanu.

Die Schlacke wird in diesem Ofen vor allem durch die vom
Lichtbogen ausgehende Strahlung erhitzt, wodurch erhebliche
Temperaturen der Schlacke erzielt werdan kOonnen, die {iber der
Temperatur des Metalls liegen,
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Die durch den Plasmalichtbogen erhitzte Schlacke weist
eine wesentlich hohere Raffinationsaktivitit auf, wodurch die
Qualitat des Metalls verbessert wird. Dabel tritt jedoch die
erhitzte Schlacke energisch mit der feuerfesten Auskleidung
des Tiegels in Wechselwirkung und verkiirzt deren Lebensdauer.
AuBerdem bewirkt die Strahlung des Plasmalichtbogens eine
Uberhitzung des oberen Teils des Tiegels, wasg. noch mehr die
Lebensdauver der Auskleidung des Tiegels verkiirzt. Dicse Er-
scheinungen begrenzen die vom Plasmatron erzeugte Leistung.

Die Bodenelektrode steht in dem bekannten Ofen nach dem
Schmelzen der Charge und dem Uberhitzen der Metallschmelze
unter groBer Warmebelastung. Die Erhdhung der Widrmebelastung
ist dadurch verursacht, daB zu der Jouleschen Warme, die in
der Bodenelektrode durch die in ihr flieBenden Strome ent-
steht, die Warme hinzukommt, die an die Bodenelektrode von der
tiberhitzten Schmelze {ibertragen wird, die in der Zone der
Stirnseite der Bodenelekitrode durch Krdfte der elektromagne-
tischen Wechselwirkung des Stroms mit dem eigenen Magnetfeld
zirkuliert. Diese EBrecheinung verstdrkt das Abschmelzen der
Bodenelektrode und bewirkt deren vorzeiticzn Ausfall.

Offenbarung ler Erfindung

Der brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Konstruk-
tion eines Plasmainduktionsofens so zu vervollkommenen, daf es
bel groBer Lelstung des Plasmatrons nicht zur Zerstdrung der
Punktionselemente des Ofens (der Auskleidung des Tiegels, der
Bodenelektrode) kommt, wodurch die Lebensdauer und Zuverlis—
sigkeit des Ofens erhoht und seine technologischen idglich-
keiten erweitert werden.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB in einem Plasma~
induktionsofen, der einen feuerfesten Tiegel mit einem den
Tiegel umfassenden Induktor, ein an eine Stromgquelle ange-
schlossenes, liber dem Tiegel angebrachtes Plasmatron und eine
Bodenelektrode enthdlt, die im Boden des Tiegels angeordnet
und an die Stromquelle degs Plasmatrons iiber eine Umschaltvor-—
richtung angeschlogsen ist, gemdB der Erfindung der obere Teil
des Tiegels in Form eines gekilhlten Metallrings ausgebildet
wird. ' _

63 1lst zweckm8Big, den Metallring elektrisch mit der ei-
nen Zweiwegumschalter darstellenden Umschaltvorrichtung zu
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Ein nach der vorliegenden Erfindung hergestellter Plasma—
induktionsofen ist durch eine hohe Zuverl8gsigkeit und Le-
bensdauer als Folge des Schutzes des Tiegels vor der Strah-
lung des Lichtbogens und der Einwirkung der aktiven heiBen
Schlacken mit Hilfe des gekiihlten Metallrings und auch zu-
sédtzlich als Folge der Stromzufiihrung durch den Metallring
und des Stromlosmachens der Bodenelektrode nach dem Her-
untergchmelzen der Charge gekennzeichnet. Der erfindungg-.
gemédBe Plasmainduktionsofen hat eine hohe Leistung infolge
der Erhohung der vom Plasmatron erzeugten Lelstung, weite
technologische Moglichkeiten des Aggregats und elne hohe Qu~
alitét des Metalls infolge der Anwendung beliebiger reak-
tionsaktiver Schlacken und hoher Temperaturen des Flasma-
lichtbogens.

Kurze Beschreibung der Zeichnung _

Im folgenden wird die Brfindung durch die Beschrei bung
einer konkreten Ausfihrungsvariante und anhand der beigeleg-
ten Zeichnung erldutert, in der im Schnitt ein grfindungs-
geméBer Plasmainduktionsofen abgebildet ist.

Beste Ausfiihrungsvariante der Erfindung

Der Plasmainduktionsofen enthilt einen feuerfesten Tie-
gel 1 mit einem den Tiegel 1 umfassenden Induktor 2, ein
Plasmatron 3, das Uber dem Tiegel 1 angeordnet und an eine
Stromquelle 4 angeschlossen ist, und eine Bodenelektrode 5,
die im Boden des Tiegels 1 installiert und Uber den Kontakt
"a" giner Umscnaltvorricatung 6 an die Stromguelle 4 des
Plasmatrons % angeschlossen ist.

Der obere Teil des Tiegels 1 ist in der Schlackenzone 7
in Form eines gekiihlten Metallrings 8 ausgebildet. Der Ring
8 ist Uber den Kontakt "b" der Umschaltvorrichtung 6 mit der

Stromquelle 4 des Plasmatrons elektrisch gekoppelt. Als Um~

schaltvorrichtung 6 wird ein Zwelwegumechalter mit den Kon-
takten "a" und "b" verwendet. Zum Kiihlen des Rings 8 benutzt
man Wasser-, Verdunstungs-, Luftkihlung oder Kiihiung durch
ein fllissiges Metall., Der Stoff, aus dem der Ring besteht -
~Kupfer, Stahl oder ein anderesg Metall, besitzt eine hohe

Warmeleltfdhigkeit und eine geringe Aktivitdt gegenuber der
Charge .
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Zum Anlegen einer Spannung an den Induktor 2 ist eine
Stromquslle 9 vorgesehen, die Stromguellen 4 und 9 konnen
jedoch auch zu einer Stromquelle zusammengelegt Werden. Zur
Erzielung eines hermetischen Abschlusses des Arbeitsraums
und zur Senkung der Wérmeverluste hat der Tiegel 1 einen Dek-
kel 10. AuBerdem befindet sich in der Wand des Tiegels 1 ein
Abstichleoch 11, '

Der erfindungsgemsBe Plasmainduktionsofen funktioniert
folgendermaﬁen.

Nach der Beschickung des Tiegels 1 mit der Charge wer-
den die Stromquellen 4 und 9 eingeschaltet, wobel die Strom-
quelle 4 liber den Kontakt "a" der Umschaltvorrichtung 6 mit
der Bodenelektrode 5 verbunden ist. Zwischen dem Plasmatron
% und der Charge wird eln Lichtbogen 12 gezlindet, der in die
Charge einen Schacht hineinbrennt und seine Warmeleistung
an das umzuschmelzende Metall {ibertrégt. Nach dem Schmel zen
jder ersten Beschickung wird die Charge aufgefiillt, und der
Prozel wiederholt sich, bis der Spiegel der Schmelze 13 im
Tiegel 1 die Hohe des Rings 8 erreicht. Der Schmelzprozel
der Charge verlduft mit einer hohen Intensit&t infolge der
gleichzeitigen Wirkung des Plasmatrons 3 und des Induktors 2.
Wenn der Ofen mit der Schmelze 13 geflllt ist, wird ein
Scnlackenbad der erforderlichen Zucammensetzung gemacht und
die Umschaltvorrichtung 6 so umgescnaltet, daB der Ring 8
iiber den Kontakt "b'" mit der Stromguelle 4 verbunden ist. Der
Speisestrom des Lichtbogens 12 flleBt in diesem Fall durch
folgende Kette: Stromquelle 4 - Kontakt “b" der Umschalivor-
richtung 6 - lietallring 8 - Metallschmelze 13 - Lichtbogen 12 -
- Plasmatron 3. Dabei flieBt der Strom nicht durch die Boden-
elektrode 5, die Joulesche Erwdrmung und die durch die Wech-
selwirkung des Stroms mit dem eigenen Magnetfeld der Schmel-
ze 1% hervorgerufene Bewegung der Schmelze horen auf, wodurch
die Zuverligsigkeit und die Lebensdauer der Bodenelektrode
5 wesentlich erhdht werden. Die Dichte des durch den Ring &
flielenden Stroms ist infolge der grofBlen Oberfléche des Rings
4 so gering, daB praktisch die Wirmebelastung des Rings 8
nicht erhdht wird. )

Wahrend des Betriebs des Ofens wird durch die Kihlung
des Rings 8 mit Hilfe eines Kihlmittels und durch die hohe
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Wirmeleitféhigkeit des Stoffs, aus dem der Ring 8 besteht,
auf der mit der Schlacke in Berﬁhrung kommenden Oberfliéche
des Rings 8 eine niedrige Temperatur aufrechterhalten, wo-
durch die Schlacke in der Zone des Rings 8 stark abgekiihlt
wird, was zur Bildung eines Ansatzes 14 fihrt, der den Ring
8 vor der Einwirkung der Schmelze 13, der Schlacke und der
Strahlung des Lichtbogens 12 schiitzt. In den erfindungsgemsd-
Ben Ofen kann man beliebige aktive Schlacke einbringen und
sie bis auf hohe Temperaturen mit Hilfe des Plasmalichbtbo
gens 12 erhitzen, was die technologischen Moglichkeiten des
Ofens wesentlich erweitert und die Qualitdt der raffinier-
ten Schmelze 13 verbessert.

Nach Beendigung des Schmelzprozesses erfolgt der Ab-
Stich der Schmelze 13 durch das Abstichloch 11,

Industrielle Anwendbarkeit

Der Plasmainduktionsofen kann zum Schmel zen von Eisen-

= und Nichteisenmetallen und Legierungen verwendet werden.
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4 PATENTANSPRUCHE

. 1. Plasmainduktionsofen, der einen feuerfesten Tie-
gel (1) mit einem den Tiegel (L) umfassenden Induktor (2),
ein an eine Stromquelle (4) angeschlossenes, lUber dem Tie~
gel (1) angebrachtes Plasmatron (3) und eine Bodenelektro-
de (5) enthdlt, die im Boden des Tiegels (1) angeordnet und
an die Stromquelle (4) des Plasmatrons (3) tiber eine Um-
schaltvorrichtung (6) angeschlossen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der obere Teil des Tiegels (1) in Form eines
gekiihlten Metallrings (8) ausgebildet ist.

2, Plasmainduktionsofen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Metallring (8) mit der einen Zweiweg-
umschalter darstellenden Umschaltvorrichtung (6) elektrisch
gekoppelt ist.
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