EP 0 270 520 A2

Européisches Patentamt
o European Patent Office

Office européen des brevets

@

Verdffentlichungsnummer: 0 270 520

A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 87890271.7

@ Anmeldetag: 26.11.87

®@

int.cis: H 05 H 1/36

@ Prioritdt: 01.12.86 AT 3194/86

@ Veréifentlichungstag der Anmeldung:
08.06.88 Patentblatt 88/23

Benannte Vertragsstaaten:
BE CH DE ES FR GB IT LI LU NL SE

@ Anmelder: VOEST-ALPINE Aktiengesellschaft

@

Turmstrasse 44
A-4020 Linz (AT)

Erfinder: Miiller, Heinz, Dipl.-Ing. Dr. techn.

Badergasse 1
A-4501 Neuhofen (AT)

Buzzi, Reinhard, Dipl.-Ing.
A-8950 Stainach 341 (AT)

Scheiblhofer, Gerhard, Dipl.-Ing.
Weikhartweg 14
A-4033 Linz (AT)

Verireter: Wolfram, Gustav, Dipl.-Ing.
Schwindgasse 7 P.O. Box 205
A-1041 Wien (AT)

@ Verfahren zum Ziinden eines Plasmabogens.

@ Zum Zinden eines von einem Haupistromkreis (15)
gespeisten Plasmabogens eines in einem metallurgischen
OfengeféiB vorgesehenen Plasmabrenners (6) dient ein von
einem Hilfsstromkreis (14) gespeister Hilfsplasmabogen.

Zur Erhéhung der Brennerstandzeiten werden bei abge-
schaltetem Hauptstromkreis (15) die Elektrode (12) des
Plasmabrenners (6) und das im OfengefaB chargierte Schmelz-
gut (9) an den Hilfsstromkreis (14) gelegt und wird zwischen
dem Plasmabrenner (8) und dem Schmelzgut ein Hilfsplasma-
bogen geziindet, worauf der Plasmabrenner (6) vom Schmelz-
gut (9) unter VergréBerung des Hilfsplasmabogens zuriickbe-
wegt wird und anschlieBend der Hauptstromkreis (15) an den
Plasmabrenner (6) und das Schmelzgut (9) gelegt und der
Plasmabogen geziindet werden.
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Beschreibung

Verfahren zum Zinden eines Plasmabogens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ziinden
eines von einem Hauptstromkreis gespeisten Plas-
mabogens eines in einem metallurgischen Ofenge-
faB vorgesehenen Plasmabrenners mit Hilfe eines
von einem Hilfsstromkreis gespeisten Hilfsplasma-
bogens, sowie eine Einrichtung zur Durchfihrung
des Verfahrens.

Es ist intern bekannt, den Plasmabrenner mit Hilfe
eines Hilfsbogens zu zlinden, wobei bei bereits am
Plasmabrenner anliegendem Hauptstromkreis zwi-
schen der Elektrode des Plasmabrenners und einem
die Elektrode umgebenden Brennermantel ein Hilfs-
plasmabogen geziindet und durch Gaszugabe auf
eine Lange von ca. 10 cm geblasen wird, worauf der
Plasmabrenner an das im OfengefaB eingebrachte
Schmelzgut angenahert wird, bis der Haupt-Plasma-
bogen ziindet. Danach wird der Plasmabrenner in
die gewlinschte Position zuriickbewegt.

Hierbei ist nachteilig, daB es - kommt es zu einer
Berlihrung zwischen dem Schmelzgut und dem
Brennermantel - zu einem FlieBen eines Stromes mit
hoher Stromstarke zwischen der Elektrode und dem
Brennermantel kommen. kann, wodurch sich ein
sogenannter Nebenbogen bildet. Dieser Nebenbo-
gen kann infolge der hohen Stromstérke zur Zersto-
rung des Brennermantels fiihren.

Weiters kann es dazu kommen, daB Schmelzgut-
spritzer, die gerade beim Ziinden auftreten, den
Brennermantel bzw. die Elekirode des Plasmabren-
ners treffen kénnen, was zu starken Abtragungen an
denselben fithrt. Hierdurch ergibt sich eine empfind-
liche Verklirzung der Brennerstandzeiten bei gleich-
zeitig starker Streuung der Brennerstandzeiten,
wodurch die Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit
eines Plasmaofens schwer beeintrachtigt wird: Die
starke Streuung der Brennerstandzeiten verhindert
einen noch wirtschaftlich vertretbaren vorbeugen-
den Brennerwechsel. Ein solcher vorbeugender
Brennerwechse!l ist jedoch notwendig, weil ein
Brennerwechsel wahrend des Schmelzens einer
Charge Komplikationen verursacht.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser
Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die
Aufgabe, ein Verfahren zum Ziinden eines Plasma-
bogens sowie eine Einrichtung zur Durchfihrung
des Verfahrens zu schaffen, welche hohe und
gleichmaBige Brennerstandzeiten sicherstellen, ins-
besondere bei Ofen mit hoher Leistung.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaB da-
durch geldst, daB bei abgeschaltetem Hauptstrom-
kreis die Elekirode des Plasmabrenners und das im
OfengeféaB chargierte Schmelzgut an de Hilfsstrom-
kreis gelegt werden und zwischen dem Plasmabren-
ner und dem Schmelzgut ein Hilfsplasmabogen
geziindet wird, worauf der Plasmabrenner vom
Schmelzgut unter Verlangerung des Hilfsplasmabo-
gens zurlickbewegt wird und anschlieBend der
Hauptstromkreis an den Plasmabrenner und das
Schmelzgut gelegt und der Plasmabogen geziindet
werden.
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Da der Plasmabogen erst gezindet wird, wenn
sich der Plasmabrenner in sicherer Entfernung vom
Schmelzgut befindet, kénnen beim Zindvorgang
auftretende Spritzer den Plasmabrenner nicht mehr
erreichen. Wahrend des Ziindens des Hilfsplasma-
bogens spielt eine Berlihrung des Brenners mit dem
Schmelzgut keine Rolle, da der hierbei flieBende
Strom des Hilfsstromkreises weder eine Zerstdérung
der Elekirode des Plasmabrenners noch des Bren-
nermantels hervorruft. Da der Plasmabogen erst bei
groBer Entfernung des Plasmabrenners vom
Schmelzgut geziindet wird, kann es selbst bei
schlecht leitender Schlackendecke oder kalter Ofen-
atmosphére - also bei kurzen Ziindabstanden -zu
keiner Beschadigung der Elekirode des Plasma-
brenners bzw. des Brennermantels kommen.

Um eine Beriihrung zwischen Schmelzgut und
Plasmabrenner prinzipiell vermeiden zu kénnen, wird
vorzugsweise vor Zinden des zwischen dem
Schmelzgut und dem Plasmabrenner brennenden
Hilfsplasmabogens zwischen der Elekirode des
Plasmabrenners und dem die Elekirode umgeben-
den und an den Hilfsstromkreis gelegten Brenner-
mantel, der vorzugsweise am selben Potential wie
das Schmelzgut liegt, ein Hilfsplasmabogen mit Hilfe
des Hilfsstromkreises geziindet, worauf der Plasma-
brenner dem Schmelzgut so weit genédhert wird, bis
dieser Hilfsplasmabogen auf das Schmelzgut Gber-
schlagt.

Vorzugsweise wird nach FlieBen zumindest eines
Teilstromes des zwischen dem Schmelzgut und der
Elektrode des Plasmabrenners brennenden Hilfsbo-
gens der Brennermantel vom Hilfsstromkreis ge-
trennt.

Vorteilhaft wird der Uber das Schmelzgut flieBen-
de Strom des Hilfsstromkreises gemessen und ein
den Brennermantel vom Hilfsstromkreis abschalten-
des Schaltgerat in Abhangigkeit des gemessenen
Stromes des Hilfsstromkreises betétigt, wodurch die
thermische Belastung des Brenners sehr gering
gehalten werden kann und sich Zeit- und Energieein-
sparungen ergeben. Das Schaltgerét wird vorteilhaft
bereits bei FlieBen eines Teilstromes betatigt. Wei-
ters braucht der Brenner zum Ziinden dem Schmelz-
gut nicht weiter genahert zu werden als unbedingt
notwendig. Dieser Verfahrensschritt ermdglicht
auch eine vollautomatische Steuerung des Ziindvor-
ganges.

Weiters wird vorteilhaft nach dem Zinden des
Plasmahilfsbogens zwischen dem Plasmabrenner
und dem Schmelzgut die Spannung des Hilisstrom-
kreises gemessen und die Zuschaltung des Haupt-
stromkreises in Abhéngigkeit von der gemessenen
Spannung vorgenommen. Hierdurch erfolgt das
Einschalten des Plasmabogens automatisch, ohne
Entfernungsmessungen zwischen Brenner und
Schmelzgut vornehmen zu missen bzw. diese
Entfernung beobachten zu missen. Es ergeben sich
hierdurch auch Zeit- und Energieeinsparungen.

Eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens mit einem einen Plasmabrenner aufweisenden
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metallurgischen OfengefaB, welcher Plasmabrenner
an einen Hauptstromkreis und an einen Hilfsstrom-
kreis anschlieBbar ist und mittels eines Stellantrie-
bes gegenlber dem Boden des OfengefaBes in
unterschiedliche Héhenlagen bewegbar ist, ist da-
durch gekennzeichnet, daB der Hilfsstromkreis mit
einer ein Schaltgerét aufweisenden Leitung mit dem
Schmelzgut leitungsmaBig verbunden ist.

GemaB einer bevorzugten Ausflhrungsform ist
der Hilfsstromkreis mit einer von der zum Schmeiz-
gut fihrenden Leitung abzweigenden Leitung, die
mit einem Schaltgerit ausgestatiet ist, an den
Brennermantel anschlieBbar.

Vorteilhaft ist in der zum Schmelzgut flihrenden
Leitung ein StromstérkenmeBgerat vorgesehen, wel-
ches Uber eine Steuerleitung mit dem in der zum
Brennermantel flhrenden Leitung vorgesehenen
Schaltgerét verbunden ist.

Zweckmagig ist in dem Hilfsstromkreis ein Span-
nungsmeBgerat vorgesehen, das mittels einer Steu-
erleitung mit einem im Hauptstromkreis vorgesehe-
nen Schaltgerat verbunden ist.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeich-
nung an zwei Ausflhrungsbeispielen néher erlautert,
wobei Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch ein Ofenge-
faB und Fig. 2 ein Schaltschema zur Durchfiihrung
des erfindungsgemaBen Ziindvorganges zeigen. In
Fig. 3 ist in schematischer Darstellung ein Schalt-
schema flr einen Drehstromplasmabrenner veran-
schaulicht. v

Ein Plasmaofen 1 weist ein mit einer feuerfesten
Auskleidung 2 versehenes OfengefaB 3 auf und ist
von einem Deckel 4 bedeckt. Im Deckel 4 ist zentral
eine Offnung 5 vorgesehen, durch die ein Plasma-
brenner 6 ragt. Der Plasmabrenner 6 ist mittels eines
Stellantriebes 7 heb- und senkbar, so daB er gegen
das im Ofeninnenraum 8 chargierte Schmelzgut 9
annaherbar bzw. von diesem entfernbar ist. Im
Boden 10 des OfengefaBes 3 ist zentral und dem
Plasmabrenner 6 gegeniberliegend eine Boden-
elektrode 11 angeordnet.

Der Plasmabrenner 6 ist von einer zentralen
Elektrode 12 und einem vorzugsweise wasserge-
kiithiten und die Elektrode umgebenden Brenner-
mantel 13 gebildet. Der Plasmabrenner 6 und die
Bodenelektrode 11 (und damit das Schmelzgut 9)
sind an einen Hilfsstromkreis 14 und/oder an einen
Hauptstromkreis 15 anschlieBbar.

Die Stromquelle des Hilfsstromkreises 14 ist mit
16 bezeichnet. Sie ist Uber ein Hauptschaltgerat 17,
Uber einen Transformator 18 und Uber einen Gleich-
richter 19 mittels einer an das negative Potential
angeschlossenen Leitung 20 mit der Elektrode 12
des Plasmabrenners 6 und mittels einer an das
positive Potential gelegten Leitung 21 mit dem
Schmelzgut 9 Uber die Bodenelektrode 11 verbun-
den. Sowoh! in der zur Elekirode 12 flhrenden
Leitung 20 als auch in der zum Schmelzgut 9
fihrenden Leitung 21 sind gemeinsam steuerbare
Schaltgerate 22 vorhanden. in der zur Elektrode 12
des Plasmabrenners 6 flihrenden Leitung 20 ist
weiters ein Vorwiderstand 23 zur Strombegrenzung
und Arbeitspunktbestimmung vorgesehen.

Gleiches bewirkt eine zwischen dem Transforma-
tor 18 und dem Gleichrichter 19 eingefligte Drossel.
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Von der zum Schmelzgut 9 fihrenden Leitung 21
zweigt eine an den Mantel 13 des Plasmabrenners 6
gelegte Leitung 24 ab, in der ein Schaltgerét 25 zum
wahlweisen AnschluB des Mantels 13 an den
Hilfsstromkreis 14 vorgesehen ist. Zwischen der
Abzweigung 26 der zum Mantel 13 flihrenden
Leitung 24 und dem AnschluB an die Bodenelektro-
de 11 ist ein Amperemeter 27 und zwischen diesem
Amperemeter 27 und dem AnschiuB an die Boden-
elektrode 11 ein weiteres Schaltgerat 28 angeord-
net.

Zwischen der zur Elekirode 12 des Plasmabren-
ners 6 fihrenden Leitung 20 und der zur Bodenelek-
trode 11 fihrenden Leitung 21 ist ein Voltmeter 29
gelegt, welches mittels einer Steuerleitung 30 mit
einem Schaltgerat 31 verbunden ist, das im Haupt-
stromkreis 15 vorgesehen ist. Der Hauptstromkreis
156 ist an eine Hauptstromquelle 32 (ber einen
Transformator 33 und einen Gleichrichter 34 ange-
schlossen. Zum Glétten von Spannungsschwankun-
gen ist zwischen dem Schaltgerat 31 des Haupt-
stromkreises 15 und dem AnschluB an die Elekirode
12 des Plasmabrenners 6 eine Gieichstromdrossel
35 vorgesehen.

Die Funktion der Einrichtung ist folgende:

Zum Zinden des Plasmabogens werden bei
abgeschaltetem Hauptstromkreis 15 zun&chst die in
den Leitungen 20, 21 zur Elektrode 12 des Plasma-
brenners 6 und zur Bodenelekirode 11 vorgesehe-
nen Schaltgerate 22 geschlossen, wobei jedoch das
Schaltgerét 28 gedffnet bleibt. Hierauf werden das in
der Leitung 24, die an den Brennermantel 13
angeschlossen ist, vorgesehene Schaltgerét 25 und
das Hauptschaltgerat 17 des Hilfsstromkreises 14
geschlossen. Der Brennermantel 13 und das
Schmelzgut 9 befinden sich noch nicht auf gleichem
Potential.

Danach erfolgt die Ziindung eines Hilfsplasmabo-
gens zwischen der Brenner-Elekirode 12 und dem
Brennermantel 13 mit Hilfe eines Hilfs-Zindgerates
36. Hierbei befindet sich der Plasmabrenner 6 noch
in gréBerer Entfernung 37 zum Schmelzgut 9 (bzw.
zur Badoberflache).

Nach SchlieBen des zwischen dem Amperemeter
27 und der Bodenelekirode 11 vorgesehenen
Schaltgerates 28 wird der Plasmabrenner mittels
des Stellantriebes 7 an das Schmelzgut 9 genéhert,
u.zw. so weit, bis ein Hilfsplasmabogen zwischen
dem Schmelzgut 9 und der Brenner-Elekirode 12
zindet bzw. der zwischen dem Brennermantel 13
und der Elektrode 12 des Plasmabrenners 6 zuerst
gezindete Hilfsplasmabogen auf das Schmelzgut 9
aufgrund des geringeren Spannungsabfalles (ber-
schlagt. Zur Feststellung dieses Uberschlages dient
das Amperemeter 27. Sobald dleses einen bestimm-
ten Mindestwert registriert, wird der Brennermantel
13 vom Hilfsstromkrels 14 getrennt, u.zw. durch
Offnen des in der zum Brennermantel 13 flihrenden
Leitung 24 angeordneten Schaligerdtes 25. Dies
wird Uber eine Steuerleitung 38 bewerkstelligt, die
dieses Schaltgerit 25 mit dem Amperemeter 27
verbindet. Damit wird der gesamte Strom des
Hilfsstromkreises 14 Uber die Bodenelekirode 11
geleitet.

Danach wird der Plasmabrenner 6 vom Schmelz-
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gut 9 zurlickbewegt, wodurch der zwischen der
Brenner-Elekirode 12 und dem Schmelzgut 9 bren-
nende Hilfsplasmabogen verléngert wird. Sobald die
Spannung des zwischen dem Schmelzgut 9 und der
Brenner-Elektrode 12 flieBenden Stromes ein vorbe-
stimmies AusmaB, das u.a. vom Abstand des
Plasmabrenners 6 vom Schmelzgut 9 abhangt,
Uibersteigt, was mittels des Volimeters 29 festge-
stellt wird, wird GOber die vom Voltmeter 29 zum
Schaltgerat 31 des Hauptstromkreises 15 fihrende
Steuerleitung 30 der Haupistromkreis 15 an das
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Schmelzgut 9 und die Brenner-Elekirode 12 gelegt, .

wodurch der Plasmabogen augenblickiich ziindet.
Dies geschieht zweckméBig in einer Entfernung 37
des Plasmabrenners 6 vom Schmelzgut von etwa 30
cm. Hierauf wird der Hilfsstromkreis 14 sowohl vom
Schmelzgut 9 als auch von der Brenner-Elekirode 12
getrennt, u.zw. durch Offnen der Schaltgerite 17, 22
und 28. '

Die Erfindung beschrénkt sich nicht auf das
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel, sondern ist in
verschiedener Hinsicht madifizierbar. Sie kann nicht
nur bei Gleichstromkreisen, sondern auch bei
Wechselstromkreisen verwirklicht werden. Eine
Prinzipschaltung fiir Drehstromplasmabrenner ist in
Fig. 3 gezeigt, wobei die dort mit strichlierten Linien
dargesteliten Zlndeinrichtungen 39 jeweils die
Schaltungsteile umfassen, die in Fig. 2 in dem von
strichlierten Linien gebildeten Rechteck 40 eingefaBt
sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zlnden eines von einem
Hauptstromkreis (15) gespeisten Plasmabo-
gens eines in einem metallurgischen OfengefaB
(3) vorgesehenen Plasmabrenners (6) mit Hilfe
eines von einem Hilfsstromkreis (14) gespei-
sten Hilfsplasmabogens, dadurch gekennzeich-
net, daB bei abgeschaitetem Hauptstromkreis
(15) die Elekirode {12) des Plasmabrenners (6)
und das im OfengefaB (3) chargierte Schmelz-
gut (9) an den Hilfsstromkreis (14) gelegt
werden und zwischen dem Plasmabrenner (6)
und dem Schmelzgut ein Hilfsplasmabogen
geziindet wird, worauf der Plasmabrenner (6)
vom Schmelzgut (9) unter Verlangerung des
Hilfsplasmabogens zuriickbewegt wird und an-
schlieBend der Hauptstromkreis (15) an den
Plasmabrenner (6) und das Schmelzgut (9)
gelegt und der Plasmabogen geziindet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB vor Ziinden des zwischen
dem Schmelzgut (9) und dem Plasmabrenner
(6) brennenden Hilfsplasmabogens zwischen
der Elektrode (12) des Plasmabrenners und
dem die Elektrode (12) umgebenden und an
den Hilfsstromkreis (14) gelegten Brennerman-
tel (13), der vorzugsweise am selben Potential
wie das Schmelzgut (9) liegt, ein Hilfsplasmabo-
gen mit Hilfe des Hilfsstromkreises (14) geziin-
det wird, worauf der Plasmabrenner (6) dem
Schmelzgut so weit genghert wird, bis dieser
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6

Hilfsplasmabogen auf das Schmelzgut (9) Gber-
schlagt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB nach FlieBen zumindest
eines Teilstromes des zwischen dem Schmelz-
gut (9) und der Elektrode (12) des Plasmabren-
ners (6) brennenden Hilfsplasmabogens der
Brennermantel (13) vom Hilfsstromkreis (14)
getrennt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der {ber das Schmelzgut
(9) flieBende Strom des Hilfsstromkreises (14)
gemessen und ein den Brennermantel (13) vom
Hilfsstromkreis (14) abschaltendes Schaltgeréat
(25) in Abhangigkeit des gemessenen Stromes
des Hilfsstromkreises (14) betatigt wird.

- 5. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB nach dem Zinden des Plasmahilfsbogens
zwischen dem Plasmabrenner (6) und dem
Schmelzgut (9) die Spannung des Hilfsstrom-
kreises (14) gemessen und die Zuschaltung
des Hauptstromkreises (15) in Abhangigkeit
von der gemessenen Spannung vorgenommen
wird.

6. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, mit einem einen Plasmabrenner (6)
aufweisenden metallurgischen OfengefaB (3},
welcher Plasmabrenner (6) an einen Haupi-
stromkreis {15) und an einen Hilfsstromkreis
(14) anschlieBbar ist und mittels eines Stellan-
triebes (7) gegeniber dem Boden (10) des
OfengefaBes (3) in unterschiedliche Hohenla-
gen bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hilfsstromkreis (14) mit einer ein
Schaltgerit (28) aufweisenden Leitung (21) mit
dem Schmelzgut (9) leitungsméBig verbunden
ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hilfsstromkreis (14)
mit einer von der zum Schmelzgut (9) fihren-
den Leitung (21) abzweigenden Leitung (24),
die mit einem Schaltgerat (25) ausgestaitet ist,
an den Brennermantel (13) anschlieBbar ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB in der zum Schmelzgut (9)
fithrenden Leitung (21) ein StromstérkenmeB-
gerat (27) vorgesehen ist, welches Uber eine
Steuerleitung (38) mit dem in der zum Brenner-
mantel (13) flhrenden Leitung (24) vorgesehe-
nen Schaltgerat (25) verbunden ist.

9. Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB in dem Hilfsstromkreis (14) ein Spannungs-
meBgerat (29) vorgesehen ist, das mittels einer
Steuerleitung (30) mit einem im Hauptstrom-
kreis (15) vorgesehenen Schaltgerét (31) ver-
bundenist.
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