¥ K

-1 - Eur opean Patent O 519 231 The invention relates to an early

warning systemfor detecting nol thepno 1breakt hrough on the ceramc
furnace linings of snelting furnaces, m)re particularly induction smelting
furnaces, with electrodes or electrode network 5 which is/are to be

mount ed orPesplrelbEngyant furnace |ining, nore particularly on the outside
thereof V\/nereln the el ectrodes are divided into two rou s of different

agv;% i s’"‘“*E iy it il

vm,Lh an e

t- QQ]S er at u r é,i. rc:an esse eI seu?,al ﬁo. ﬁvrg Iektr Ag: Ia?:efgﬁ?% ezw’ﬁ!i‘a be
gro pS Of i gesselel{(n hann ﬁi ﬁ
kind t eﬁgr d,sam&a rN;QvJQ Db SRk BRA D12RB ra R very

t her nral 1 Bel ScHinlafz 8kt @ e3fh tJﬁ&G Bhﬁ n dRiKEBmE&hen Ofeds fist m?ﬁé!ﬁéb%eﬁ%&%'tm and
possi bW Ghisth&S cidtisehbnl uid Iridéhafisthsn BdanspruchuhgsiC ES Biftie BBH dddlieh AdbwlstEdhgbrthd
penetrate Jv&H’t&ll @Rsd, QiebBiRinkM tHaGktidisschmelkéfed Hizul 1RRkbN VbR REnné) Wird bIH iDdreh-

mol t en netdshgeh derfliSsigenmbtaistimelzs zuiWihdult@t IS hiGHY recitzeia @fkakit,Bnni d8 @M erhéblicta Bé-c ad
t 0 consi desckdigengaf)des Indbitivassehnietzofelcund el ERrdnddll sBgeR lztir exglosiansantiyes EAtivaruhdides
extrene cdxhpelmggragatedgerhhen N an expl osi on-type enptying of the snelting
assenblsy. | nUmselehe Defekibleri ladkiionssghmeirdieg frilzeitisarisnnabah Boten, sind Vorwatre infichtungdh
snel ting fdergeityeasgamitergirtbelamniddie dasdriesiy deyWiderstandsgessyngtnutzen. Bles benent auf derder-k i nd
are known kapfitniss defiser elpidrisghe iiderpipns zwjschien awei beliebiganriontalipunider degrkeramischipn Gfep-s
b@ed on tfHéersheispielavrie an defrAubenselie vercder Temperatugahhangigristdndsmienmi sunghmentegdem-
cont act p(ﬂefﬂ“éercﬁfb“[”}ﬁ%”kb%'}d&\’ﬁ’d’"‘feﬁ’fgﬁ Zehaerpetpnzan imigeholmi e@"’Br‘?*‘?‘HQ"’UM‘%M@%‘ i's

30 Fﬂj@ﬁtOf“(S‘FF“F’ﬁ in B'ébt“é?f‘ 8 a? ﬁ'“‘ﬁ’i S\'f‘e ?’H'@herngl dle man bel
consi der a%}l $iEl @jﬁ}% g ' en a . °:P cent
in the hi rﬁﬂl chré Penfuttele':} argi%r ne z bﬁ? gt i e ; nlg re(rae warng jies s?c enden

t he fur nac%

whi ch ﬁﬁ%ﬁka i\f Q&rja QJ%mrefﬁ n%&‘ﬂPéﬁmeﬁﬁé‘M&nﬁéﬁﬁ%z&Anﬁs@da% Elek-

sui t abl e fof Bf H& Alineh mes sdg nnten Fertigtiegels ahgHoRIRG2Har ih aihéi lhduk 919
231 di stritgndoleRBIs A, e.tfémgt&ITarenr{geéiezsune Bort el erkeRfishen HiitdMlarighAasaSunigaben Wit £

wal | . The yx &R h&mal{digﬁﬁ RingEpREuNBaRBIvRndRg Bk BRRGaIeh Hurtl IRGIZvadRs BISkHadKetz

suf fi ci entvweykikdusfRhdiash AtbtaRdivdr 2 InduktobwdhBurigf uni e siBRErdafnende DUBRLARhdstellé fachtL O

al | ow ao r edeitigéigralisteren zu Ribhéry ohha B4R detindiktot $vhada® hitnmip IraiakPridtigist 8dochiderEinsats von
begi nni ng Redigtiqgple ashr géfihg, ler doeraiegend airli yinaiknventigels@iencusteing biveraygtiiesi de dasi nd
for an i nddfenfittenars Bipsatzorigus demikeremisthae Matbriat tufgetiast wiet wor kK i s nount ed 10 I n
grooves on t Re digtrmssudieliupfsverfabron bestdhemierhebliche chvderigkeiten. tasdElaktredonnetavertkzunsit ed
i n an i ndunglsatien renDyechlruchstelien gﬂ eineshieltretbaten AWywand saweﬁlllesenénmnwwﬁtehes@ew a
cer am & batf ggneus Frigherkganung qinepetiersteligmiglighyist hatjgieh brideskomgnijonelien gustaling mit
towar ds t HiEr i YRV \XHP IS‘abFI?@’QQP'EC‘IeF?JfGE- rﬁ’@t \}Sbr‘f?"tﬁﬂ@'s ’1“?[!9&‘@@9 HrMsshian fejngr 15

At a suf f |V¥§’E‘FR§"'HF%W B??F'f“ﬁ@ 3l efangdsm Unfang des, fieg %g""ébl"@'g'?'ﬁhe
si gnall d"af’ 1 ‘E\‘H’ P'e qrringeny sg’gﬁ;ﬂt #15 éﬁlqdqﬁf % eise aus-
nguct aterials schen ena lektroden infolge Temperaturerhﬁ-
' % ung ausge rte Ei;c telgcg‘ éses bekannten Systems liegt in der Gefahr eines Kurzschlusses der Induk-

torspannung sowie einer Beeinflussung der MeBspannung iber die vertikalen Elektroden bei feuchter
Wiérmedammschicht, zum anderen ist die Installation und der Anschluf der Elektroden aufwendig. Beziiglich
der Anzeigesicherheit zeigt das bekannte System ebenfalls Mangel, da die vordringende Metallschmelze re-
lativ spat erkannt wird.

45 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorwarneinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, welche eine einfache Anbringung der Elektroden in der AuRenseite des Ofenfutters erméglicht und eine
hohe Anzeigesicherheit des gesamten Systems gewéhrleistet.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorwarneinrichtung der gattungsgeméRen Art nach der Erfindung dadurch
geldst, dalk zumindest eine der Elektroden als Elektrodennetzwerk einseitig auf einer keramischen Folie an-

8  geordnet ist. Diese keramische Folie wird entweder mit der mit dem Elektrodennetzwerk versehenden Seite
oder mit der diesem abgewandten Seite am Ofenfutter angeordnet. Im ersteren Falle hat die Folie eine nied-
rigere Warmeleitfihigkeit sowie eine geringere elektrische Leitfahigkeit und im zweiten Fall eine etwa gleiche
oder hdhere Warmeleitfahigkeit sowie eine etwa gleiche oder hdhere elektrische Leitféhigkeit gegeniiber dem
keramischen Material des Ofenfutters. Grundséatzlich spielt es hierbei keine Rolle, ob nur eine der Elektroden

55  der beiden Elektrodengruppen oder die Elektroden beider Gruppen durch das Elektrodennetzwerk gebildet
werden. Entscheidend kommt es auf die Anordnung des Elektrodennetzwerkes auf der keramischen Falie an.

Wesentlich fiir eine erfindungsgeméfe Vorwarneinrichtung ist, daB die keramische Folie mit dem aufge-
brachten Elektrodennetzwerk fiir den jeweiligen Einsatzfall vorgefertigt werden und unabhéngig davon ver-
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and can beﬁ ﬁgﬁeszﬁ?erizlt eines soh/e n?nduktlonsscq'u elzogns ||e§ in dm' P?usblldung der Zwischenlage 3 zwi-

40  schen dem keramischen Ofenfutter 2 und der Spulenausgleichsmasse 4, weil diese Zwischenlage 3 sowohl
eine Dammfunktion tbernimmt als auch das erwéhnte Elektrodennetzwerk 7 aufweist, welches zu einem elek-
trischen Oberwachungssystem zur rechtzeitigen Signalisierung von Durchbriichen von Metallschmelzen durch
das keramische Ofenfutter 2 hindurch gehort. Dieses Elektrodennetzwerk 7 erstreckt sich Giber den gesamten
Umfang entlang der AuBenseite des keramischen Ofenfutters 2, wie anhand der Abwicklung geman Fig. 4 wei-

45 ter unten noch erldutert werden wird. Die Zwischenlage 3 besteht aus einem oder mehreren vorkonfektionier-
ten Bauteilen, was nachstehend anhand von Fig. 3 beschrieben wird.

Entlang dem Umfang des Ofenfutters 2 setzt sich die Zwischenlage 3 aus einer Mehrzahl von vorgefer-
tigten, keramischen Matten 8 zusammen, die jeweils liber die Hohe des Ofenfutters 2 reichen. Eine solche
keramische Matte 8 ist in Fig. 3 wiedergegeben, es handelt sich um ein solches vorkonfektioniertes Bauteil,

50 das an den jeweiligen Ofentyp angepalit ist, fiir den es verwendet werden soll. Es weist eine innere Folie 9
und eine dulere Folie 10 auf, die beide einen beispielsweise filzartigen Aufbau aus keramischen Fasern ha-
ben. Beide Folien 9 und 10 haben etwa die Stérke und die Biegeféhigkeit von Karton, sie lassen sich deshalb
in ihrem Verbund der Innenrundung der Ofenwandung anpassen, die ohne Zustellung durch die Spulenaus-
gleichsmasse 4 (Fig. 1 und 2) gebildet wird. Man kann die Folien 9 und 10 deshalb auch als ein Bahnmaterial

86  bezeichnen, weil sie von langeren Bahnen des keramischen Werkstoffes abgeléngt werden kénnen.

Das elektrische Uberwachungssystem beruht auf dem Prinzip der Widerstandsmessung des keramischen
Ofenfutters 2 zwischen zwei Elektroden 11, die in einer Mehr- oder Vielzahl in einer besonderen Konfiguration
das Elektrodennetzwerk 7 bilden, welches zwischen den beiden keramischen Folien 9 und 10 angeordnet ist.
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en | ar g ed vi dibensdtie Aupwerteinbditil Gwerden dieheidgnGryppend!2, 13 des Elektrodennetzwerks 7 (Fig. 3) miteiner
sinusfGrmigen Wechselspannung beaufschiagt, deren Frequenz zwischen 20 und 30 Hzliegt. Dieser Frequenz-

bereich hat sich mit Riicksicht auf die {ibliche Netzfrequenz von 50 Hz und die Frequenzen, mit denen der In-
\,4 duktor eines Induktionsschmelzofens betrieben wird, als diejenige erwiesen, bei der die geringsten Stérungen
b infolge von Oberwellen-, Streueffekten und Schaltiiberspannungen auftreten. Das hangt zus&tzlich mit der
Komplexitét der elektrischen Widerstéinde zusammen, die zwischen den Elektroden 11 der beiden Gruppen
40 12 und 13 des Elektrodennetzwerks 7 liegen und die eine kapazitive Komponente haben, welche mit durch
die jeweilige Matte 8 bedingt ist, in die das betreffende Elektrodennetzwerk 7 eingebettet ist. Durch eine MeR-
gleichspannung hervorgerufene Fehlanzeigen, die durch Polarisationserscheinungen im Material des Ofen-
futters bedingt sind, werden durch die genannte MeRwechselspannung vermieden.

Patentanspriiche

1. Vorwarneinrichtung fiir Durchbriiche von Metallschmelzen an keramischen Ofenfuttern von Schmelz-
8fen, insbesondere von Induktionsschmelzdfen am jeweiligen Ofenfutter (2)anzuordnenden Elektroden

50 (11), die in zwei Gruppen (12, 13) unterschiedlicher Polaritét unterteilt sind, welche in Absténden vonein-
ander angeordnet sind und die zur Ermittlung des elektrischen, temperaturabhéngigen Widerstandes des
Ofenfutters (2) zwischen den beiden Elektrodengruppen (12, 13) mit einer Auswerteinheit (16) verbindbar
sind,
dadurch gekennzeichnet,

55 daB zumindest eine der Elektroden als Elektrodennetzwerk (7) einseitig auf einer keramischen Folie (2,
10) angeordnet ist, die entweder mit der mit dem Elektrodennetzwerk (7) versehenen Seite oder mit der
diesem abgewandten Seite am Ofenfutter (2) anzuordnen ist, wobei die Folie (9, 10) im ersten Fall eine
niedrigere Warmeleitfahigkeit sowie eine geringere elektrische Leitféhigkeit und im zweiten Fall eine etwa
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can th Ge&l epJoﬁ grwellen Streuefiekten und Schaltiiberspannungen auftreten. Das haingt zus&tzlich mit der
Komplexitét der elektrischen Widerstéinde zusammen, die zwischen den Elektroden 11 der beiden Gruppen
40 12 und 13 des Elektrodennetzwerks 7 liegen und die eine kapazitive Komponente haben, welche mit durch
die jewellige Matte 8 bedingt ist, in die das betreffende Elektrodennetzwerk 7 eingebettet ist. Durch eine Mel}-
gleichspannung hervorgerufene Fehlanzeigen, die durch Polarisationserscheinungen im Material des Ofen-
futters bedingt sind, werden durch die genannte MeBwechselspannung vermieden.

der as

Patentanspriiche

1. Vorwarneinrichtung fiir Durchbriiche von Metallschmelzen an keramischen Ofenfuttern von Schmelz-
&fen, insbesondere von Induktionsschmelzdfen am jeweiligen Ofenfutter (2)anzuordnenden Elektroden

50 (11), die in zwei Gruppen (12, 13) unterschiedlicher Polaritit unterteilt sind, welche in Abstinden vonein-
ander angeordnet sind und die zur Ermittlung des elektrischen, temperaturabhsngigen Widerstandes des
Ofenfutters (2) zwischen den beiden Elektrodengruppen (12, 13) mit einer Auswerteinheit (16) verbindbar
sind,
dadurch gekennzeichnet,

85 daf zumindest eine der Elektroden als Elektrodennetzwerk (7) einseitig auf einer keramischen Folie (9,
10) angeordnet ist, die entweder mit der mit dem Elektrodennetzwerk (7) versehenen Seite oder mit der
diesem abgewandten Seite am Ofenfutter (2) anzuordnen ist, wobei die Folie (8, 10) im ersten Fall eine
niedrigere Warmeleitfahigkeit sowie eine geringere elektrische Leitfahigkeit und im zweiten Fall eine etwa
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Eur opean
Patent 0 539 Q&J,a,.ﬁamgﬁtgﬁcrs@rgauéhuom F| gure 4, sever aI of the ceramc mats
8, such as f ogadamparb@zaehng@l € arranged circunferentially round

daR die beiden keramischen Folien (9, 10) mit dem dazwischen angeordneten Elektrodennetzwerk (7)

zu einer vorgefertigten, keramischen Matte (8) mit herausgefiihrten AnschluBleitungen (14, 15) einbau-
fertig zusammengefigt sind.

35

o 6

Vorwarneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5,

dadurch gekennzeichnet,

40 daB mehrere keramische Folien (9, 10) oder keramische Matten (8) in Umfangs- und/oder in Héhenrich-
tung des betreffenden Ofenfutters (2) vorgesehen werden, die je fiir sich mit der Auswerteinheit (16)
zwecks getrennter Uberwachung verbindbar sind.

7. Vorwarneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 6,
% dadurch gekennzeichhet,
daf die beiden Gruppen (12 13) der Elektroden- bzw. der Elektrodennetzwerke (7) Wechselspannung
beaufschlagt werden.

8. Vorwarneinrichtung nach Anspruch 7,
50 dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden Gruppe (12, 13) der Elektrodennetzwerke (7) einer Folie (9, 10) oder Matte (8) mit einer
sinusférmigen Wechselspannung beaufschiagt werden, deren Frequenz zwischen 20 und 30 Hz liegt.

9. Vorwarneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 8,
55 dadurch gekennzeichnet,
daf die Elektroden (11) einer Gruppe (12, 13) eine Kammform haben und beide Elektrodengruppen (12,
13) mitden in Richtung der Kammzéhne angeordneten Elektroden (11) einander abwechselnd sowie équi-
distant ineinandergreifend angeordnet sind.
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519 231 CLAI M- 1. Early warning systemfor nolten netal breakthroughs on 5
t he ceram'sc ;EurrI nace Isisgimp scorgi}: ﬁr&%] t1i ng furnaces, nore particularly of

i nducti on .S’ngatrﬁc{lgsed P’tpaz-tlces Wi R “E"ecY Fodes (11) which are to be nounted on

the r elssevant the $ErAAE foil d,ﬂ)s W¥bn mounted with the electrode network (7) adjoining the outside of the furnace

lining (2) has a lower specific electrical resistance than the ceramic material of the furnace lining (2) and

. when mounted with the electrode network (7) on the side remote from the furnace lining (2) has a higher
ot specific electrical resistance than said ceramic material.

4. Early warning system according to claim 3,
characterised in that
the electrode network (7) is mounted between two ceramic foils (9,10) of which the foil (9) to be mounted
adjoining the outside of the furnace lining (2) has roughly the same or higher heat conductivity and a lower
specific resistance than the ceramic material of the furnace lining (2) and the foil (10) to be mounted on
the side remote from the furnace lining (2) has a lower heat conductivity and a higher specific resistance
than the said ceramic material.

5. Early warning system according to claim 4
characterised in that the two ceramic foils (9,10) are combined with the electrode network (7) inbetween
into one prefabricated ceramic mat (8) with extended connecting pipes (14,15) ready for installation.

6. Early warning system according to one of ¢laims 1t0 5
characterised in that :
several ceramic foils (9,10) or ceramic mats (8) are provided in the circumferential and/or vertical direction
of the relevant furnace lining (2) and are each connectable per se with the evaluator unit (16) for the pur-
86 pose of separate monitoring.

7. Early warning system according to one of claims 1 to 6
characterised in that
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t he outside ’eﬁ’ﬁ £@) i fas, une conuctibilith thegmique of "l caI
resi st ance t N ?ﬁ%"nt@?aﬂfsc“ g%ég Lt?f“‘leﬁé“ g H‘é& 'T"F‘H’%*‘ 'QT"'}SH'G %ﬁw
mount ed wig h d‘éaes.tﬁh%ﬁsg%nmtrms @jéb%}nquugon%aﬁslﬂsmc&m dsfaiudd e sbud ace
lining (2) h3agid, fatdiilemeR8Stobrb fe rESiGRLAdLGRH, aveR Dh bRl FBedtdads 29Rbdiarshl ISR
material . 20 efsrieuFdtirbwitelant Qb 3G cEMESInE B AGSRbds BiEintkiRiséds 8h MBuR grobpas ieksoiaftsiae d

in that férente etles groupes, disposés a intervalle I'un de 'autre, pouvant étre &tre reliés a une unité d'évaluation
% aux fins de détermination de la résistance électrique du revétement du four, dépendante de la tempéra-

- ture, entre les deux groupes d'électrodes,

‘L.d" caractérisé en ce que

leréseau d’électrodes (7) est disposé, monolatéralement, sur une feuille céramique (9, 10) qui est installée
sur le c6té extérieur du revétement du four (2) soit avec la face pourvue du réseau d'électrodes (7) soit
avec la face opposée a celui-ci, la feuille (9, 10) présentant, dans le premier cas une conductibilité ther-
mique et une conductibilité électrique plus faibles que celles de la matiére céramique du revétement du
four et, dans le deuxiéme cas, une conductibilité thermique et une conductibilité électrique & peu prés
égales ou plus élevées que celles de la matigre céramique du revétement du four.

46 3. Dispositif d'avertissement selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
la feuille céramique (9, 10) présente une résistance électrique, spécifique plus faible que celle de la ma-
tigre céramique du revétement du four (2) en cas de disposition du réseau d'électrodes (7) sur le cHté
extérieur du revétement du four (2) et une résistance électrique, spécifique plus élevée que celle de la
% matiére céramique du revétement du four (2) en cas de disposition du réseau d'électrodes (7) surle ctté
détourné du revétement du four (2).

4. Dispositif d’avertissement selon la revendication 3,
caractérisé en ce que
&5 le réseau d'électrodes (7) est disposé entre deux feuilles céramiques (9, 10), dont celle (9) voisine du
cOté extérieur du revétement du four (2) présente une conductibilité thermique & peu prés égale ou su-
périeure et une résistance spécifique plus faible, que celles de la matiére céramique du revétement du
four (2), tandis que la feuille (10} disposée sur le c6té détourné du revétement de four (2), posséde une

7



the el ectrode network (7) is nmounted between two ceramc foi
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the said %er&%&ltlgégﬁlg?%enéelon |§%Cén¥uc¥@ﬁ?' ng system according to claim4

characterlse ramc foils (9,10) are conbined with the
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