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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betrieb von Lichtbogenschmelzéfen
und/oder  Widerstandsschmelzéfen, mit einem
Schmelzgefall zur Aufnahme der Schmelze, dessen
Deckel und obere seitliche Wandung bis zur oder ein-
schlieRlich des Bereichs der Schlackenzone durch ein
Kihlmedium, vorzugsweise Wasser, gekihlt sind.
[0002] Derartig gekiihlte Ofen sind in vielseitiger Aus-
gestaltung bekannt. Bei diesen bekannten Ofen ist der
Herdboden der einzig ungekuihlte Bereich mit der Nei-
gung zu einem erhéhten Verschleil der feuerfesten
Auskleidung und erhéhtem Reparaturaufwand bei den
Konstruktionselementen.

[0003] Um zumindest den Teil des Herdbodens zu
kihlen, in dem sich die Bodenelektroden befinden, ist
aus der EP 02 03 301 B1 bekannt, in diesem Bereich
des Herdbodens mit Abstand eine Platte anzuordnen,
durch die die Halse der Elektroden oder Kontaktstifte
gefiihrt sind und in den Zwischenraum zwischen dieser
Platte und dem Herdboden Luft einzublasen. Durch die-
se MaRnahme wird beim Schmelz- und Abstichbetrieb
die Bodenelektrode gekihlt, wobei bei ldngeren Be-
triebspausen durch Reduzierung der Kiihlleistung diese
so eingestellt werden kann, dass die Geschwindigkeit
der Temperaturanderung der Bodenelektrode insbe-
sondere bei Beginn oder am Ende der Betriebspause
vorgegebene Maximalwerte nicht Gbersteigt.

[0004] Lichtbogenschmelzdfen mit wassergekihlten
Unter- und Oberteilen ohne feuerfeste Ausmauerung
des Unterteils sind u. a. bekannt in Zusammenhang mit
dem Vakuumlichtbogenumschmelzen einer Elektrode
aus der US-A-3,723,632 und der US-A-4,197,900. Al-
lerdings sind die in diesen Dokumenten beschriebenen
Ofen weder von ihrem konstruktiven Aufbau noch von
ihrer Anwendung her mit feuerfest ausgemauerten
Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzéfen (Abstichge-
wichte zwischen 1 und 250 t und GefalRdurchmesser bis
zu ca. 9 m) vergleichbar.

[0005] Ausgehend von diesem bekannten Stand der
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum
Betrieb von Elektrolichtbogenschmelzéfen und Wider-
standsschmelzéfen anzugeben, mit dem die Nachteile
der nur teilweisen Kiihlung vermieden werden kénnen.
[0006] Die gestellte Aufgabe wird geldst bei Elektro-
lichtbogenschmelzéfen und Widerstandsschmelzéfen
der beschriebenen Art mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 1.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Durch die Malnahme der Erfindung, den un-
teren Bereich des Ofens, den Herdboden und den un-
teren Teil der seitlichen Wande, gleichfalls zu kiihlen,
wird insgesamt ein gunstiger Einfluss auf die Standzeit
der feuerfesten Zustellung sowie auf die weiteren Kon-
struktionselemente des Ofens erzielt. Weiterhin wird
durch die MaRnahme der Erfindung gleichfalls eine vor-
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teilhafte Kiihlwirkung auf die Bodenelektrode ausgeibt.
[0009] Die erfindungsgemale Kiihlung erfolgt mittels
einer schalenférmig den zu kuhlenden Bereich des un-
teren Ofens umhiillenden Kuhlvorrichtung, durch die
das Kiihimedium strémt. Als Kiihimedium kann ein gas-
férmiger Stoff, beispielsweise Luft oder ein fllissiger
Stoff, beispielsweise Wasser, verwendet werden.
[0010] Zur Aufrechterhaltung der Stromung des Kiihl-
mediums innerhalb der Kihlvorrichtung kann im ein-
fachsten Fall die Konvektionsstrémung genutzt werden,
wobei im Falle von Luftkiihlung die Konvektionsstro-
mung durch einen Kamin verstarkt werden kann, der mit
der Ablauféffnung der Kihlvorrichtung verbunden ist.
Durch diesen Kamin wird dabei mit Vorteil gleichzeitig
verhindert, dass beim Abstich des Ofens ein Flammen-
eintritt in die Kihlvorrichtung erfolgen kann.

[0011] Falls eine Konvektionsstrémung nicht ausrei-
chend ist, ist es gemaR der Erfindung auch mdéglich, mit
Hilfe einer auRerhalb der Kiihlvorrichtung angeordneten
Foérdereinrichtung, beispielsweise einer Pumpe oder ei-
nem Geblase, das Kiihimedium durch die Kihlvorrich-
tung zu férdern. Inbesondere bei flissigen Kihimedien
bietet sich dabei an, das Kihimittel in einem geschlos-
senen Kreislauf durch die Kihlvorrichtung zu férdern.
Hierbei kann dann mit Vorteil das aufgeheizte Kiihime-
dium so abgekilhlt werden, dass eine Warmerlckge-
winnung mdglich wird.

[0012] Die Stromungsgeschwindigkeit und die Tem-
peratur des Kiihimediums bestimmen die Kihlleistung
der Kuhlvorrichtung, weshalb in einer vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung mit Hilfe einer Mess- und Re-
gelvorrichtung durch Veranderung dieser Parameter die
Kihlleistung an die Betriebstemperatur des Ofens an-
gepasst werden kann.

[0013] Die den unteren Teil des Ofens schalenférmig
umhillende Kihlvorrichtung ist gemaf der Erfindung in
einfacher Weise ausgebildet. Durch ein Blech, das ent-
sprechend der Ofenkontur geformt und mit Abstand
zum Ofen an diesem angeordnet ist, wird ein mantelf6r-
miger Hohlraum geschaffen, durch den das Kihimedi-
um strémt. Der Hohlraum besitzt mindestens eine Zu-
laufé6ffnung und mindestens eine Ablauféffnung fur das
Kihlmedium, wobei im Falle der Konvektionsstromung
die Zulauféffnung zweckmafig mittig unten am Herdbo-
den und die Ablauf6ffnung seitlich oben an den Seiten-
wanden anzuordnen ist. Bei der Zwangsstromung mit
Hilfe einer Férdereinrichtung kénnen Zulauf- und Ablau-
féffnungen auch anders angeordnet sein.

[0014] Zur Verbesserung der Kiihiwirkung durch das
Kihlmedium befinden sich nach einer vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung innerhalb des Hohlraums der
Kihlvorrichtung Kihlrippen, die an der Ofenwand, bei-
spielsweise durch Schweilen befestigt sind. Diese
Kuhlrippen sind so gestaltet, dass sie ein Optimum an
Kuhlwirkung gewahrleisten, ohne dabei jedoch den
Durchstrémungswiderstand der Kuhlvorrichtung we-
sentlich zu erhdhen, weshalb sie zweckmaRigerweise
in Strdmungsrichtung gebogen sind.
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[0015] Um bei der Kiihlung in einem geschlossenen
Kreislauf die Moglichkeit der Warmertickgewinnung zu
realisieren, ist in den Kihlkreislaufleitungen neben der
Fordereinrichtung zur Aufrechterhaltung der Kreislauf-
stromung eine Warmerickgewinnungseinrichtung an-
geordnet, in der das aufgeheizte Kiihimedium gekiihit
und die dabei frei werdende Wéarme genutzt, bzw. ge-
speichert wird.

[0016] Nach einer Ausgestaltung der Erfindungist ein
Mess- und Regelsystem, in das Messwerte der Betrieb-
stemperaturen des Ofens einflieRen, mit dieser Warme-
ruckgewinnungseinrichtung und mit der Férdereinrich-
tung verbunden, um auf diese Weise einen Einfluss auf
die Temperatur und auf die Menge des in die Kihlein-
richtung einflieRenden Kihlmediums nehmen zu kén-
nen.

[0017] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung werden nachfolgend anhand eines in
schematischen Zeichnungsfiguren dargestellten Aus-
fuhrungsbeispieles naher erlautert.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch einen Ofen,

Fig. 2  ein Blockdiagramm einer Kreislaufkiihlung.
[0019] Figur 1 zeigt schematisch einen Ofen 1 mit ei-

nem Ofenboden 2, unteren seitlichen Wéanden 3 am
Schmelzgefall 4, oberen seitlichen Wanden 5 und ei-
nem Deckel 6. Die oberen seitlichen Wéande 5 reichen
nach unten bis etwa zum die Schmelze enthaltenen
Schmelzgefall 4 und sind bis zu diesem Bereich wie der
Deckel 6 mit einer Wasserkuhlung 5' versehen.

[0020] Das Schmelzgefall 4 besitzt eine durch die
Schraffur kenntlich gemachte feuerfeste Ausmauerung
8 und wird gebildet durch den Ofenboden 2 und die un-
teren seitlichen Wande 3.

Erfindungsgemal ist das Schmelzgefall 4 mit Abstand
von einem Mantel 9 vorzugsweise aus Stahlblech um-
geben, der entsprechend der Kontur der &uReren Ofen-
wand 7 geformt ist. Der sich auf diese Weise ergebende
schalenférmige HohLraum bildet die Kiihlvorrichtung 10
aus, durch die das Kiihimedium 14 strémt.

[0021] Der Kihimitteleintritt erfolgt im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel mittig unten im Ofenboden 2 Gber
die Zulauféffnung 12, strémt in Pfeilrichtung zu den Sei-
tenwanden 3 und verlasst dann die Kihlvorrichtung 10
am oberen Ende der Seitenwande 3 durch die Ablauf-
offnungen 13. Innerhalb der Kuhlvorrichtung 10 sind
zum besseren Warmelbergang sowie zur Verwirbelung
des Kihlmediums 14 an der Ofenwand 7 entsprechend
der Stromungsrichtung des Kiihimediums 14 ausge-
formte Kuhlrippen 11 angeordnet.

[0022] In Figur 2 ist in Form eines Blockdiagramms
ein Ausfiihrungsbeispiel einer Kreislaufkiihlung darge-
stellt. Die Kihlvorrichtung 10 des Ofens 1 bzw. des
Schmelzgefales 4 ist an seiner Ablauféffnung 13 Gber
die Ablaufleitung 16 mit einer Warmertckgewinnungs-
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einrichtung 18 verbunden. In dieser Warmerutckgewin-
nungseinrichtung 18 wird das bei der Kihlung des
Schmelzgefalles 4 aufgeheizte Kihimedium 14 unter
Warmerltckgewinnung abgekihlt. Eine Fordereinrich-
tung 17, beispielsweise eine Pumpe oder ein Geblase,
die in der Zulaufleitung 15 angeordnet ist, driickt das
aus der Warmeruckgewinnungseinrichtung 18 austre-
tende nun abgekihlte Kiihimedium 14 dann tber die Zu-
lauféffnung 12 zuriick in die Kuhleinrichtung 10.
[0023] Die Warmeriickgewinnungseinrichtung 18 und
die Fordereinrichtung 17 sind lber Steuerleitungen 21
mit einer Mess- und Regeleinrichtung 19 verbunden,
durch die die Forderleistung der Férdereinrichtung 17
und die Temperatur des Kiihimediums 14, in der War-
merickgewinnungseinrichtung 18, in Abhangigkeit des
Betriebszustandes des Ofens 1 geregelt werden. Hierzu
ist die Mess- und Regeleinrichtung 19 Uber eine
Messdatenleitung 20 mit entsprechenden Messgeraten
am Ofen (die Messgerate sind nicht dargestellt) verbun-
den.

[0024] Die Erfindung ist nicht auf die in den Zeich-
nungsfiguren dargestellten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt, die, der besseren Anschaulichkeit wegen, mit
einer Uberdimensionierten Abkuhlvorrichtung abgebil-
det wurden. Je nach Bauart und Betriebsbedingungen
des Ofens kdnnen geman der Erfindung Form und Gro-
e der Abkuhlvorrichtung, Anzahl und Anordnung der
Zulauf- und Ablauféffnungen sowie die Verkniipfung der
Abkuhlvorrichtung mit sonstigen Vorrichtungen (Mess-
und Regeleinrichtung, Férdervorrichtung, usw.) variabel
gestaltet werden, wenn das Grundprinzip der Erfindung,
mit moglichst geringem Konstruktions- und Kostenauf-
wand in einfacher Weise eine optimale Kiihlung des ge-
samten Schmelzgefales herbeizufihren, eingehalten
wird.

Patentanspriiche

1. Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1) mit
einem feuerfest ausgekleideten Schmelzgefal} (4),
welches einen Boden (2) und seitliche Wande (3)
mit einer aulReren Ofenwand (7) aufweist, sowie mit
einem durch ein Kihimedium gekiihiten Oberteil,
welches obere seitliche Wande (5) und einen Dek-
kel (6) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ofenwand (7) des feuerfest ausgekleideten
Schmelzgefales (4) schalenférmig durch eine Ku-
hivorrichtung (10) umgeben ist, in welcher Kiihime-
dium (14) in direktem Kontakt mit der Ofenwand (7)
stromt.

2. Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1)
nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, dass
die Kahivorrichtung (10) mit einem Mantel (9) ent-
sprechend der Kontur der duferen Ofenwand (7)
am Schmelzgefal} (4) angeordnet ist, wobei minde-
stens eine Zulauféffnung (12) und mindestens eine
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Ablauféffnung (13) fiir das Kiihimedium (14) an der
Kihlvorrichtung (10) angeordnet sind.

Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1)
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zulauféffnung (12) mittig unten im Ofenboden
(2) und die Ablauféffnung (13) seitlich oben an der
unteren Seitenwand (3) an der Kuhlvorrichtung (10)
angeordnet sind.

Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1)
nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeich-
net, dass der Transport des Kilhimediums (14) in-
nerhalb der Kihlvorrichtung (10) durch Konvektion
und/oder durch eine auflerhalb der Kuhlvorrichtung
(10) angeordnete Férdereinrichtung (17) aufrecht-
erhalten wird.

Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1)
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kihlmedium (14) in einem geschlossenen
Kreislauf durch die Kuihlvorrichtung (10) gefiihrt
wird.

Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1)
nach einem oder mehreren der Ansprich 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der
Kahlvorrichtung (10) Kihlrippen (11) an der dufie-
ren Ofenwand (7) angeordnet sind.

Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1)
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kuhivorrichtung (10) in einem geschlossenen
Kreislauf Gber eine Ablaufleitung (16) und eine Zu-
laufleitung (15) mit einer Warmeriickgewinnungs-
vorrichtung (18) verbunden ist, wobei in der Zulauf-
leitung (15) und/oder in der Ablaufleitung (16) eine
Férdereinrichtung (17), beispielsweise ein Geblase
oder eine Pumpe, angeordnet ist.

Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1)
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmerlckgewinnungsvorrichtung (18) und/
oder die Férdereinrichtung (17) Uber Steuerleitun-
gen (21) mit einer Mess- und Regelvorrichtung (19)
verbunden sind, in die Uber eine Messdatenleitung
(20) Messwerte der Betriebstemperaturen des
Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofens (1)
einflielen.

Lichtbogen- oder Widerstandsschmelzofen (1)
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Luft-Konvektionskuhlung die Ablauféffnung (13)
mit einem Kamin verbunden ist.

Verfahren zum Betrieb eines Lichtbogen- oder Wi-
derstandsschmelzofens (1) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 9, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Kihlleistung der
Kihlvorrichtung (10) durch Anderung der Kiihime-
diumgeschwindigkeit und/oder der Kihlmedium-
temperatur an die Betriebstemperaturen des Licht-
bogen- oder Widerstandsschmelzofens (1) ange-
passt wird.

Claims

Arc or resistance furnace (1) with a melt vessel (4)
which has a refractory lining (1) and which compris-
es a base (2) and side walls (3) with an outer fur-
nace wall (7), as well as with an upper part which is
cooled by a coolant and has upper side walls (5)
and a roof (6), characterised in that the furnace
wall (7) of the melt vessel (4) with refractory lining
is enclosed in basin-like manner by a cooling device
(10) in which coolant (14) flows in direct contact with
the furnace wall (7).

Arc or resistance furnace (1) according to claim 1,
characterised in that the cooling device (10) is ar-
ranged by a casing (9), in correspondence with the
profile of the outer furnace wall (7), at the melt ves-
sel (4), wherein at least one inflow opening (12) and
atleast one outflow opening (13) for the coolant (14)
are arranged at the cooling device (10).

Arc or resistance furnace (1) according to claim 2,
characterised in that the inflow opening (12) is ar-
ranged centrally at the bottom in the furnace base
(2) and the outflow opening (3) is arranged laterally
at the top at the lower side wall (3) at the cooling
device (10).

Arc or resistance furnace (1) according to claim 1,
2 or 3, characterised in that the transport of the
coolant (14) within the cooling device (10) is main-
tained by convection and/or by a conveying device
(17) arranged outside the cooling device (10).

Arc or resistance furnace (1) according to claim 4,
characterised in that the coolant (4) is conducted
through the cooling device (10) in a closed circuit.

Arc or resistance furnace (1) according to one or
more of claims 1 to 5, characterised in that within
the cooling device (10) cooling ribs (11) are ar-
ranged at the outer furnace wall (7).

Arc or resistance furnace (1) according to claim 6,
characterised in that the cooling device (10) is
connected in a closed circuit by way of an outflow
duct (16) and an inflow duct (15) with a heat recov-
ery device (18), wherein a conveying device (17),
for example a fan or a pump, is arranged in the in-
flow duct (15) and/or in the outflow duct (16).
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Arc or resistance furnace (1) according to claim 7,
characterised in that the heat recovery device (18)
and/or the conveying device (17) are connected by
way of control lines (21) with a measuring and reg-
ulating device (19) into which measurement values
of the operating temperatures of the arc or resist-
ance furnace (1) flow by way of a measured data
line (20).

Arc or resistance furnace (1) according to claim 4,
characterised in that in the case of air convection
cooling the outflow opening (13) is connected with
a chimney.

Arc or resistance furnace (1) according to one or
more of the preceding claims 1 to 9, characterised
in that the cooling performance of the cooling de-
vice (10) is matched to the operating temperatures
of the arc or resistance furnace (1) by changing the
coolant speed and/or the coolant temperature.

Revendications

Four de fusion (1) a arc ou a résistance avec une
cuve de fusion (4) pourvue d'un matériau réfractai-
re, qui présente un fond (2) et des parois latérales
(3) avec une paroi de four extérieure (7), ainsi
qu'une partie supérieure refroidie par un agent de
refroidissement, qui présente des parois latérales
(5) supérieures et un couvercle (6), caractérisé en
ce que la paroi (7) du four de la cuve de fusion (4)
pourvue d'un matériau réfractaire est entourée en
forme de coquille par un dispositif de refroidisse-
ment (10), dans lequel un agent de refroidissement
(14) s'écoule en contact direct avec la paroi du four

).

Four de fusion (1) a arc ou a résistance selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif
de refroidissement (10) est agencé avec une enve-
loppe (9) correspondant au contour de la paroi (7)
extérieure sur la cuve de fusion (4), en prévoyant
au moins une ouverture d'entrée (12) et au moins
une ouverture d'évacuation (13) pour I'agent de re-
froidissement (14) sur le dispositif de refroidisse-
ment (10).

Four de fusion (1) a arc ou a résistance selon la
revendication 2, caractérisé en ce que l'ouverture
d'entrée (12) est disposée au niveau du dispositif
de refroidissement (10) au centre dans le fond (2)
du four et I'ouverture d'évacuation (13) latéralement
dans le haut de la paroi latérale (3) inférieure.

Four de fusion (1) a arc ou a résistance selon la
revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que le
transport de I'agent de refroidissement (14) dans le
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10.

dispositif de refroidissement (10) est maintenu par
convexion et/ou par un dispositif de transport (17)
agencé a l'extérieur du dispositif de refroidissement
(10).

Four de fusion (1) a arc ou a résistance selon la
revendication 4, caractérisé en ce que l'agent de
refroidissement (14) est guidé en circuit fermé a tra-
vers le dispositif de refroidissement (10).

Four de fusion (1) a arc ou a résistance selon l'une
ou plusieurs des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que des nervures de refroidissement (11)
sont disposées dans le dispositif de refroidissement
(10) sur la paroi extérieure (7) du four.

Four de fusion (1) a arc ou a résistance selon la
revendication 6, caractérisé en ce que le dispositif
de refroidissement (10) est raccordé en circuit fer-
mé via une conduite d'évacuation (16) et une con-
duite d'alimentation (15) avec un dispositif de récu-
pération de chaleur (18), un dispositif de transport
(17), par exemple un ventilateur ou une pompe,
étant disposé dans la conduite d'alimentation (15)
et/ou dans la conduite d'évacuation (16).

Four de fusion (1) a arc ou a résistance selon la
revendication 7, caractérisé en ce que le dispositif
de récupération de chaleur (18) et/ou le dispositif
de transport (17) est raccordé, via des lignes de
commande (21), a un dispositif de mesure et de ré-
gulation (19) dans lequel entrent, via une ligne de
données mesurées, les valeurs mesurées des tem-
pératures de fonctionnement du four de fusion (1)
a arc ou a résistance.

Four de fusion (1) a arc ou a résistance selon la
revendication 4, caractérisé en ce que l'ouverture
d'évacuation (13) est reliée a une cheminée dans
le cas d'un refroidissement par convexion a air.

Procédé pour le fonctionnement d'un four de fusion
(1) a arc ou a résistance selon I'une ou plusieurs
des revendications précédentes 1 a 9, caractérisé
en ce que la puissance de refroidissement du dis-
positif de refroidissement (10) est adaptée aux tem-
pératures de fonctionnement du four de fusion (1)
a arc ou a résistance par modification de la vitesse
de I'agent de refroidissement et/ou des températu-
res de l'agent de refroidissement.
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