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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine dreiphasige Lichtbo-
genheizvorrichtung fiir Pfannen oder Pfannen&fen
zum Behandeln und Raffinieren von Eisenschmel-
zen, insbesondere Stahlschmelzen, mit drei durch
den Deckel absenkbaren Elekiroden, die von einer
mittels einer Tragvorrichtung an einer vertikal be-
weglichen Fihrungssiule befestigten Halterung ge-
halten und Uber Stromzuflihrungen an je eine Pha-
se des Drehstromnetzes eines Ofentransformators
angeschlossen sind.

Es ist bekannt, bei der Herstellung von Stahl
Pfannendfen einzusetzen. Beim PfannenofenprozeB
kann ein Teil der metallurgischen Arbeit in die
Pfanne verlegt werden, wobei das Legieren be-
stimmter Elemente unter nichtoxidierenden Bedin-
gungen erfolgen kann. Gleichzeitig lassen sich die
Abstichtemperaturen senken. Insgesamt kann also
in Stahlwerken (ber den PfannenofenprozeB eine
Produktivitdtssteigerung erzielt werden.

Der Pfannenofen stellt neben den Transportein-
richtungen, die die Pfanne in die Behandlungsposi-
tion befbrdern, ein zusitzliches Aggregat dar. So-
mit werden an den Energieverbrauch, den Platzbe-
darf, das Eigengewicht und die Handhabung der
Pfannenofen erhdhte Forderungen gestellt.

Aus "Fachberichte Hlttenpraxis Metallverarbei-
tung, Vol. 24, Nr. 10, 1986, Seite 940" ist ein
Pfannenofen mit drei Tragarmen bekannt.

Nachteil dieser Ausflihrungsform ist zum einen
der Einsatz von drei Elektrodenhubsiulen und drei
Tragarmen. Jeder Tragarm erfordert wiederum ein
eigenes hydraulisches Antriebssystem jeweils mit
eigener elektronischer Ansteuerung. Die Tragarme
sind parallel geflihrt in einer Ebene angeordnet.
Zur Verringerung der elekirischen Verluste und
zum Ausgleich der Reaktanzunsymmetrie ist flr
die hier stromfiihrend ausgeflihrten Tragarme eine
aufwendige koplanare Symmetrierung erforderlich.

Aus FR-A-523 709 ist eine Heizvorrichtung be-
kannt, die eine Tragvorrichtung (Support) aufweist,
die an einer Flhrungssdule vertikal werfahrbar ist,
und an der kopfendig Elekiroden in ihrer Lage
verdnderbar angeordnet sind. Die Stromflihrungsart
ist der vorliegenden Schrift, bis auf eine Schema-
zeichnung, nicht zu entnehmen.

Aus US-A-3 395 238 ist ein Elektrolichtbogen
bekannt, bei dem drei Elektroden Uber je einen
Tragarm mit einer Flhrungssiule verbunden sind.
Die einzelnen Elektroden weisen jeweils eine
Stromzu- und -rickflihrung auf, die konzentrisch
zueinander angeordnet sind.

Aus FR-A-1 569 521 ist eine weit verbreitete
Form der Tragvorrichtung aufgezeigt, bei der die
einzelnen Elekiroden an unabhidngigen Tragarmen
angeordnet sind und die Stromrohre auf der vom
OfengefdB wegweisenden Seite gefihrt werden.
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Die Fuhrung dieser Stromrohre ist in Abhdngigkeit
mit der Anordnung der drei Tragarme ausgestaltet.

Aus DE-C-929 864 ist eine Leitungsflihrung flr
Drehstromlichtbogenofen bekannt, bei der die An-
schluBleitungen aus drei konzentrisch ineinander-
geschachtelten Hohlk&rpern gebildet werden. Jede
Elektrode besitzt somit einen eigenen stromflihren-
den Tragarm.

Aus FR-A- 1 502 277 ist ein Schmelzofen be-
kannt, der je Elekirode einen Tragarm aufweist.
Parallel zu diesen Tragarmen sind die Stromzufihr-
und -ableitungen angeordnet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lichtbogen-
heizvorrichtung gattungsgemiBer Art baulich zu
vereinfachen und durch konstruktive MaBnahmen
die Induktivititen sowie die Reaktanzunsymmetrie
auf ein Minimum zu verringern.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird geldst durch die im kennzeichnenden Teil des
Anspruchs 1 angegebenen Merkmale.

ErfindungsgemiB sind die drei Elektroden an
einem gemeinsamen Tragarm befestigt. In vorteil-
hafter Weise kann dadurch auf zwei Tragarme und
die dazu gehdrenden Fihrungssdulen, hydrauli-
schen Antriebe und elekirischen Ansteuerungen
verzichtet werden.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB der nun-
mehr einzige, die Elekiroden tragende Arm kon-
struktiv augestaltet werden kann, da weder bauliche
noch elekirische Beeinflussungen durch die bisher
erforderlichen Nachbararme auftreten. Gewichtsma-
Big wird die Elektrodentragarmeinrichtung leichter
und Ubt damit positiven EinfluB auf die Hallenkon-
struktion des Stahlwerkes bezliglich der Belastbar-
keit aus.

AuBerdem ist ein einzelner Elekirodentragarm
leichter handhabbar, da nur eine S3ule mit einem
Tragarm ungehindert schwenkbar ist.

Durch den Einsatz nur eines Tragarmes be-
steht die M&glichkeit, die Stromzufiihrungen vom
Transformator bis zu den Elektroden unter Berlick-
sichtigung mdoglicher elekirischer Verluste zu fih-
ren.

Von Vorteil ist dabei, daB durch den Einsatz
nur eines Tragarmes konstruktiv die Funktion
"Tragen" und die Funktion "Stromflihren™ getrennt
gelost werden k&nnen, um sie dann optimal aufein-
ander abzustimmen. Der Querschnitt des Tragar-
mes kann dabei beliebig gestaltet werden und ei-
nen kasten-, rohr- oder dreiecksférmigen Quer-
schnitt sowie Mischformen der o. g. Querschnitte
aufweisen.

Als stromflihrende Elemente bieten sich Rohre
oder Schienen an. Diese k&nnen ohne Behinderung
anderer Elemente mit einer Kiihlung versehen wer-
den. In vorteilhafter Weise ist die Anordnung der
Stromzufiihrung gleichschenklig dreieckférmig an-
ordnenbar.
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Die Anordnung der Elekiroden am Kopf des
Tragarmes wird in der Form ausgefihrt, daB die
Reaktanzunsymmetrie minimiert wird und gleichzei-
tig bei kleinstm&glichem Teilkreis der Elekiroden
einfach gehaltert werden.

Eine vorteilhafte Ausflihrungsform ist die An-
ordnung von zwei Elektroden zwischen der Ofen-
mittenachse und der Flhrungssdule. Durch diese
Anordnung besteht die Mdglichkeit des Einsatzes
dreier gleichgestalteter Elektrodenhalterungen. Dar-
Uber hinaus kann ohne gréBeren Mehraufwand die
Lange der Stromzuflihrungen egalisiert werden.

Durch den Einsatz nur eines Tragarmes be-
steht weiterhin die M&glichkeit, die flexiblen Strom-
zuflhrungen (Stromseile) nahezu parallel zu fihren
und dabei gleichschenklig dreiecksférmig anzuord-
nen.

Beispiele der Erfindung sind in den Figuren 1
bis 7 dargestelit. Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht des Pfannen-
ofens,

Fig. 2 u. 3 eine Draufsicht,

Fig.4u. 6 Querschnitt des Trangarmes

Fig. 7 das Schema der Stromzufih-

rungsleitung.

Figur 1 zeigt den Ofen 20 mit der Ofenmitte-
nachse 11. Koaxial zum Ofen ist die Flihrungssiule
2 angeordnet, an der der Tragarm 1 befestigt ist.
Am Kopf des Tragarmes 1 sind die Elektroden 9
mittels Halterungen 8 gehaltert. Vom Transformator
50, der in der Konstruktion 30 des Stahlwerkes
angeordnet ist, fuhren Stromseile (15 - 17) zu den
Stromzuflihrungen (5 - 7).

Die Figuren 2 und 3 zeigen zusitzlich zu den
in Figur 1 aufgeflihrten Elementen die Kupplungen
12 und 13, die die Stromseile 15 - 17 zum einen
mit dem Trafo 50 und zum anderen mit den Strom-
rohren 5 - 7 18sbar verbinden.

Figur 2 zeigt dabei eine Anordnung der Elek-
froden 91 - 93, bei der eine Elekirode 91 in der
Langsmittenebene 10, die die Ofenmittenachse 11
und die Sdule 2 mittig schneidet und auf der der
Tragsdule 2 zugewandten Seite der Ofenmittenebe-
ne 110 angeordnet ist und die Elekiroden 92, 93
am Ende des Kopfes des Tragarmes 1 angeordnet
sind, wobei die Elektroden 91 - 93 konzentrisch ein
gleichschenkliges Dreieck bilden, die zur Ofenmit-
tenachse 11 angeordnet sind.

In Figur 3 ist die Elektrode 91 auf der Lings-
mittenebene 10 von der Tragsdule 2 wegfiihrend
von der Ofenmittenebene 110 angeordnet. Die
Elektroden 91 - 93 sind dabei von den Halterungen
81 - 83 am Tragarmkopf 1 gehaltert.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen jeweils einen Quer-
schnitt durch den Tragarm und die Stromzufuh-
rung. Der Tragarm ist dabei rechteckig, rund bzw.
dreieckig ausgebildet. Die Stromzuflihrungen sind
rohrférmig ausgebildet. Die Rohre sind dabei paral-
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le zum Tragarm gefuhrt und bilden im Qerschnitt
ein gleichschenkliges Dreieck mit dem Mittelpunkt
im Bereich des Schwerpunktes der Tragarmflache.
Figur 7 zeigt das Schema der gleichschenklig
dreieckfrmigen Flhrung der Stromzuflihrungsele-
mente, bestehend aus den Stromseilen 15 - 17 und
den Stromzuflihrungen 5 - 7. Von dem Transforma-
tor 50 aus bis zur Elekirodenspitze 9 ist der Weg,
den der Strom zuriicklegen muB, gleich lang. Die
gleiche Weglange wird dadurch erreicht, daB im
Ubergang von den Stromzuflihrungen 6 und 7 zu
den Elektroden 92, 93 Schleifen 51 und 61 vorge-
sehen sind, die die gleiche L3nge aufweisen, wie
der Stromzufihrungsteil 71 der Stromzuflihrung 7.

Patentanspriiche

1. Dreiphasige Lichtbogenheizvorrichtung  flr
Pfannen oder Pfannentfen zum Behandeln
und Raffinieren von Eisenschmelzen, insbeson-
dere Stahlschmelzen, mit drei durch den Dek-
kel absenkbaren Elekiroden, die von einer mit-
tels einer Tragvorrichtung an einer vertikal be-
weglichen Fihrungssdule befestigten Halte-
rung gehalten und Uber Stromzufiihrungen an
je einer Phase des Drehstromnetzes eines
Ofentransformators angeschlossen sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Halterungen (8) der Elekiroden (91 bis
93) an einem gemeinsamen Tragarm (1) befe-
stigt sind und
der gemeinsame Tragarm (1) an einer Fih-
rungssdule (2) befestigt ist und
daB die Stromzufiihrungen (5 bis 7) zu den
Elektroden (9) in Dreiecksordnung an dem Tra-
garm (1) angeordnet und parallel zu diesem
gefihrt sind.

2. Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Querschnitt des Tragarmes (1) kasten-
férmig ausgebildet ist.

3. Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Querschnitt des Tragarmes (1) rohrf6r-
mig ausgebildet ist.

4. Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Querschnitt des Tragarmes (1) drei-
eckformig ist.

5. Lichtbogenheizvorrichtung nach einem der An-
sprliche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die parallel zum Tragarm (1) angeordneten
Stromzufiihrungen (5 - 7) konzentrisch um die
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Mittelachse des Tragarmes (1) angeordnet
sind.

Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromzufiihrung (5 - 7) Hochstromroh-
re sind.

Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromzuflihrungen (5 - 7) Hochstrom-
schienen sind.

Lichtbogenheizvorrichtung nach einem Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Elekiroden (9) in der Draufsicht gleich-
schenklig dreieckférmig angeordnet sind.

Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine Elekirode (91) in der Ladngsmittenebe-
ne (10), die die Ofenmittenachse (11) und die
Sdule (2) mittig schneidet, liegt und diese eine
und die beiden auBerhalb der Langsmittenebe-
ne (10) liegenden Elektroden (92, 93) konzen-
trisch zur Ofenmittenachse (11) angeordnet
sind.

Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Elektroden (92, 93) im Bereich zwi-
schen Ofenmittenachse (11) und Flhrungssiu-
le (2) angeordnet sind.

Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Halterungen (81 - 83) auf der zur
Ofenmitte (11) abgewandten Seite der Elekiro-
den (91, 93) vorgesehen sind.

Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Halterungen (81 - 83) fiir die auBerhalb
der Langsmittenebene (10) liegenden Elektro-
den (92, 93) an abgekrdpften Enden des die
Elektrode (91) umfassenden Tragarmes (1) an-
geordnet sind.

Lichtbogenheizvorrichtung nach einem Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB an den Stromzufiihrungen (5 - 7) Kupplun-
gen (12) vorgesehen sind, an denen Stromsei-
le (15 - 17) I6sbar befestigt sind, die an den
Ofentrafo (50) anschlieBbar sind.
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14.

15.

Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromseile (15 bis 17) zwischen Tra-
garm (1) und Ofentransformator eine solche
Ladnge aufweisen, daB die Stromseile (15 bis
17) nahezu horizontal hdngen.

Lichtbogenheizvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromseile (15 bis 17) am Ofentrans-
formator (50) durch Kupplungen (13) I8sbar
befestigt sind und die Kupplungen (13) aus
Sicht der Tragarmachse (18) ein gleichseitiges
Dreieck bilden.

Claims

Three-phase arc heating device for ladles or
ladle furnaces for treating and refining iron
smelts, in particular steel smelis, with three
electrodes which can be lowered through the
roof, are held by a holder which is secured to
a vertically mobile guide column by means of
a support device and are connected via supply
conductors to a respective phase of the three-
phase network of a furnace transformer,
characterised in that the holders (8) of the
electrodes (91 to 93) are secured to a common
support arm (1) and the common support arm
(1) is secured to a guide column (2), and that
the supply conductors (5 to 7) leading to the
electrodes (9) are arranged in a triangular ar-
rangement at the support arm (1) and extend
parallel to the latter.

Arc heating device according to claim 1,
characterised in that the support arm (1) has a
box-shaped cross section.

Arc heating device according to claim 1,
characterised in that the support arm (1) has a
tubular cross section.

Arc heating device according to claim 1,
characterised in that the support arm (1) has a
triangular cross section.

Arc heating device according to one of claims
2 10 4, characterised in that the supply conduc-
tors (5 - 7), which extend parallel to the sup-
port arm (1), are arranged concentrically about
the central axis of the support arm (1).

Arc heating device according to claim 5,
characterised in that the supply conductors (5 -
7) are high-current tubes.
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Arc heating device according to claim 5,
characterised in that the supply conductors (5 -
7) are high-current bars.

Arc heating device according to one of claims
1 to 7, characterised in that the electrodes (9)
are arranged in the manner of an equilateral
friangle in plan view.

Arc heating device according to claim 8,
characterised in that one electrode (91) lies in
the longitudinal central plane (10) which cen-
trally intersects the central axis (11) of the
furnace and the column (2), and this electrode
and the two electrodes (92, 93) lying outside of
the longitudinal central plane (10) are arranged
concentrically with the central axis (11) of fur-
nace.

Arc heating device according to claim 9,
characterised in that the electrodes (92, 93)
are arranged in the area between the central
axis (11) of the furnace and the guide column

@).

Arc heating device according to claim 10,
characterised in that the holders (81 - 83) are
provided on the side of the electrodes (91, 93)
which is distant from the furnace centre (11).

Arc heating device according to claim 9,
characterised in that the holders (81 - 83) for
the electrodes (92, 93) lying outside of the
longitudinal central plane (10) are arranged at
angled ends of the support arm (1) embracing
the electrode (91).

Arc heating device according to one of claims
1 to 7, characterised in that couplings (12) are
provided at the supply conductors (5 - 7), to
which couplings supply cables (15 - 17), which
can be connected to the furnace fransformer
(50), are detachably secured.

Arc heating device according to claim 13,
characterised in that the supply cables (15 to
17) between the support arm (1) and the fur-
nace fransformer are of a length which is such
that the supply cables (15 to 17) are sus-
pended approximately horizontally.

Arc heating device according to claim 14,
characterised in that the supply cables (15 to
17) are detachably secured to the furnace
transformer (50) by couplings (13) and, viewed
from the support arm axis (18), the couplings
(13) form an equilateral triangle.
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Revendications

.

Dispositif de chauffage 2 l'arc triphasé pour
des poches de coulée ou des fours & poches
de coulée, pour ftraiter et raffiner des bains de
fer, en particulier des bains d'acier, comportant
trois électrodes pouvant étre abaissées 2 tra-
vers le couvercle, qui sont maintenues par un
dispositif de maintien fixé, au moyen d'un dis-
positif de support, & une colonne de guidage
verticalement mobile et sont raccordées, par
I'intermédiaire de lignes d'amenée de courant,
A chaque fois & une phase du réseau triphasé
d'un transformateur de four,

caractérisé en ce que les dispositifs de main-
tien (8) des électrodes (91 & 93) sont fixés a
un bras de support commun (1) et le bras de
support commun (1) est fixé & une colonne de
guidage (2), et en ce que les lignes d'amenée
de courant (5 & 7) aux électrodes (9) sont
agencées de fagon ftrianangulaire sur le bras
de support (1) et sont guidées parallelement 2
celui-ci.

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la section
transversale du bras de support (1) présente
une forme de caisson.

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la section
transversale du bras de support (1) est tubulai-
re.

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la section
transversale du bras de support (1) est triangu-
laire.

Dispositif de chauffage & I'arc selon une des
revendications 2 & 4,

caractérisé en ce que les lignes d'amenée de
courant (5-7), agencées parallélement au bras
de support (1), sont agencées de fagon
concentrique autour de I'axe central du bras de
support (1).

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que les lignes
d'amenée de courant (5-7) sont des tubes 2
courant & forte intensité.

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que les lignes
d'amenée de courant (5-7) sont des rails a
courant & forte intensité.
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Dispositif de chauffage & I'arc selon une des
revendications 1 & 7,

caractérisé en ce que les élecirodes (9) pré-
sentent, en vue de dessus, une forme de ftrian-
gle isocéle.

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 8, caractérisé en ce qu'une élecirode
(91) se trouve dans le plan central longitudinal
(10) qui coupe, au centre, I'axe central (11) du
four et la colonne (2), et cette électrode et les
deux électrodes (92,93), se trouvant & I'exté-
rieur du plan central longitudinal (10), sont
agencées concentriqguement par rapport 2 I'axe
central (11) du four.

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 9,

caractérisé en ce que les électrodes (92,93)
sont agencées dans la zone entre I'axe central
(11) du four et la colonne de guidage (2).

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 10,

caractérisé en ce que les dispositifs de main-
tien (81-83) sont prévus sur le cbté des élec-
trodes (91,93), opposé au centre (11) du four.

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 9,

caractérisé en ce que les dispositifs de main-
tien (81-83) pour les électrodes (92,93) se trou-
vant & l'extérieur du plan central longitudinal
(10) sont agencés aux exirémités recourbées
du bras de support (1) entourant I'électrode
91).

Dispositif de chauffage & I'arc selon une des
revendications 1 & 7,

caractérisé en ce que, sur les lignes d'amenée
de courant (5-7), sont prévus des couplages
(12) sur lesquels sont fixés, de fagon amovible,
des cibles (15-17) qui peuvent &ire raccordés
au fransformateur (50).

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 13,

caractérisé en ce que les clbles (15 &4 17),
entre le bras de support (1) et le transforma-
teur, présentent une longueur telle que les
cables (15 & 17) s'étendent & peu prés hori-
zontalement.

Dispositif de chauffage & I'arc selon la revendi-
cation 14,

caractérisé en ce que les cibles (15 & 17) sont
fixés, de fagon amovible, sur le transformateur
(50) par des couplages (13), et les couplages

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

(13) forment un triangle équilatéral par rapport
a l'axe (18) du bras de support.
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