Erfolgreiche Modernisierung alterer Induktionsschmelzanlagen -
ein Beitrag zur Energieeinsparung und Leistungssteigerung
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Die Modernisierung und Erweiterung bestehender Spulenwirkungsgrad liber die Chargendauer
Anlagen bietet ein grol3es Potenzial fur die Einspa- o
rung von Energie, die Leistungssteigerung und die 950
Senkung der Ausfallzeiten. Da gegentber einer e TN
Neuinvestition die Kosten erheblich niedriger sind ) \\
und auch kiirzere Montagezeiten benétigt werden, T o N~
lohnt sich eine intensive Prifung dieses Weges. g % \\\
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Gerade fur den Schmelzbetrieb, der mehr als 60 % 2 200 ‘\\
des Gesamtenergieverbrauches einer Giel3erei be- S a0 ‘\\
noétigt, sind in der Zeit steigender Energiekosten die o N
Madglichkeiten der Modernisierung von bestehenden 810
Anlagen zur Einsparung von Energie und der Leis- =
tungssteigerung zu nutzen. W
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Der heutige Stand der Technik des induktiven Zeit (%) schmelzen mit Sumpf wie

Schmelzens wird durch den Mittelfrequenz-Induk- 28 Newzrequenzaniagen
tions-Tiegelofen als flexibles und leistungsstarkes
Schmelzaggregat bestimmt, der aufgrund vieler
Vorteile die Netzfrequenzanlagen weitgehend ver-
drangt hat. Diese Anlagen werden von verlustarmen
und zuverlassigen Frequenzumrichtern gespeist, die
Betriebsfrequenzen zwischen 60 und 3.000 Hz er-
zeugen. Am Anfang dieser Entwicklung wurden
rotierende und magnetische Umformer (z. B. Quint-
duktoren) eingesetzt, die erhebliche
Verlustleistungen aufweisen. Die aktuelle
Entwicklung von OTTO JUNKER fiir den

3. Die Umristung von Netzfrequenz-Anlagen auf
die Mittelfrequenz-Technik gestattet die Realisie-
rung einer hdoheren Leistungsdichte. Bei einer
héheren Leistungsdichte verkirzt sich die
Schmelzzeit und die thermischen Verluste sind
geringer, somit wird Energie gespart.

] Einfluss der Leistungsdichte auf den Stromverbrauch |

mittleren Leistungsbereich stellen die . et
IGBT-Umrichter dar, bei denen Transis- 3
toren neuester Bauart im Wechselrichter i 580
anstelle der bewahrten Thyristoren zum g -
Einsatz kommen. g1 T o, A N A A
. g | ettrequenz|
Grundsatzliche Loésungen §
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Die moderne Mittelfrequenz-Umrichter- D R BB BB 338R88208 &
technik in Verbindung mit der aktuellen B B - B B T - I
Prozessleittechnik bietet fur die Energie- Ofenleistung P, (kW) —— crromvsirEe (oATA)
kostensenkung und Produktionssteige-
rung alterer Anlagen grundsétzlich folgende ) ] o
wesentliche Ansatzpunkte: 4. Die modernen Umrichteranlagen mit digitaler
Steuerung sind gekennzeichnet durch eine weit-
1. Der Wirkungsgrad von modernen Umrichtern gehend automatische Arbeit der Schaltanlage
liegt zwischen 96 und 97,5 %, wahrend bei &lte- und eine verbesserte Kontrolle und Uberwa-
ren Umrichteranlagen (z. B. Quintduktoren) chung aller Ablaufe. Eventuelle Stérungen wer-
Werte unter 88 % zu verkraften sind. den rechzeitig signalisiert und diagnostiziert. Au-
Berdem ermdglicht der Einsatz eines Modems
2. Die Umriistung von Netzfrequenz-Anlagen auf die Uberpriifung und die sofortige Fehlersuche
die Mittelfrequenz-Technik erméglicht das vom Standort des Anlagenherstellers aus.

Schmelzen ohne Sumpf, es kann also mit festem
Einsatzmaterial im Chargenbetrieb angefahren
werden. Beim Schmelzen von Eisenwerkstoffen
wird dadurch eine bessere elektromagnetische

© OTTO JUNKER GmbH, D-52152 Simmerath Seite 1 von 6



5. Da keinerlei mechanische Schalter verwendet
werden, reduziert sich der Wartungsaufwand er-
heblich und es kann eine stufenlose Leistungs-
regelung erfolgen.

Ausgangspunkt aller Uberlegungen sollte immer
eine Analyse des Zustandes und der Schwach-
punkte der bestehenden Anlage sein, genauso
wie die Zielstellungen der Modernisierung klar zu
formulieren sind. Es macht wenig Sinn, eine neue
Umrichteranlage an einem technisch veralteten
Ofen zu installieren und eine Reihe von
Zugesténdnissen damit in Kauf nehmen zu mis-
sen, wenn in zwei Jahren dann ein neuer Ofen er-
forderlich wird. Andererseits kann mit einer Uber-
holung &lterer Anlagenelemente oft eine wesent-
liche Verléangerung der Lebensdauer und eine
Senkung der Ausfallzeiten erreicht werden. Einzu-
beziehen in die Bewertung ist der Wartungs- und
Instandhaltungsaufwand sowie die Verfugbarkeit
der Ersatzteile der bestehenden Anlage.

All dies bedeutet, dass nur konkret bezogen auf
die einzelne Anlage entschieden werden kann,
welche Malinahmen sinnvoll sind.

Fur die Modernisierung und Erweiterung bestehen-
der Induktions-Tiegelofenanlagen kommen insbeson-
dere folgende Moglichkeiten fur die leistungs-
bestimmenden Aggregate in Frage:

e Umristung von Netzfrequenz-Anlagen auf Mittel-
frequenz-Technik

e Austausch von alteren Umrichteranlagen (Quint-
duktoren u. &.) durch moderne Mittelfrequenz-
Schaltanlagen

e Umristung einer Monomelt- auf eine Tandem-
Anlage (Einsatz eines zweiten Ofens)

e Einsatz einer leistungsstarkeren Umrichteranlage

e Umstellung auf moderne Anlagensteuerung auf
SPS-Basis und Einsatz des JOKS Schmelzpro-
zessors

e Einsatz moderner Kontroll- und Uberwachungs-
systeme (Beispiel Tiegeliberwachung durch
OCP)

Realisierte Projekte

Nachstehend soll an Hand realisierter Modernisie-
rungs- und Erweiterungsprojekte die zu erreichenden
Ergebnisse dargelegt werden.

Umristung von NF-Schmelzanlagen auf mo-
derne IGBT-Umrichtertechnik

Als Beispiel soll hier die erfolgreiche Umriistung von
zwei Netzfrequenz-Tiegeltfen in der Anodenanschla-
gerei der Fa. Soer-Norge Aluminium AS in Husnes,
Norwegen, kurz erlautert werden.

Die Zielstellung fiir die Modernisierung der mehr als
20 Jahre alten Ofenanlagen mit einem Fassungs-
vermoégen von 2 Tonnen Gusseisen bestand darin,
die Verfugbarkeit zu verbessern und die Durchsatz-
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leistung zu steigern. Dabei sollte, um die Kosten und
die Montagedauer zu begrenzen, die Modernisierung
nur auf die unbedingt erforderlichen Anlagenteile
konzentriert werden.

Blick auf die bestehende Ofenanlage bei Fa. Soer-Norge

So standen fur die Montage pro Anlage nur 5 Tage
zur Verfiigung, bereits am 6. Tag erfolgten die Inbe-
triebnahme und der Leistungstest.

Die Modernisierung umfasste im Wesentlichen die
Lieferung der Stromrichtertransformatoren, zweier
moderner IGBT-Umrichteranlagen mit Kondensator-
modul, einer zusétzlichen Wasserriickkiihlanlage fur
beide Umrichter, der Einbau von Wiegeeinrichtungen
und die Installation des Schmelzprozessors "JOKS"
sowie einen Satz neuer Spulen. Eine moderne Anla-
gensteuerung vom Typ Siemens S 7-300 und die
Visualisierung aller Funktionen und Ablaufe auf ei-
nem Siemens PC vom Typ 670 komplettieren den
Umfang. Das Foto zeigt eine der neuen IGBT-Schalt-
anlagen, die fir eine Nennleistung von 750 kW und
eine Frequenz von 100 Hz ausgelegt wurden. Die
Wahl der Frequenz erfolgte dabei unter der Pra-
misse, dass ohne Sumpf geschmolzen werden kann
und damit ein deutlicher Vorteil zu den alten Netz-
frequenz-Schaltanlagen erreicht wird. Die
Umstellung auf einen Chargenbetrieb und die neue
Umrichtertechnik fihrten zu einer Senkung des
Energieaufwandes
zum Schmelzen um
etwa 10 %.

e m

Neue Umrichteranlage bei der
Fa. Soer-Norge
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Der Lieferumfang wurde durch eine neue Wasser-
rackkuhlanlage fur den Umrichterkthlkreis komplet-

Austausch Quintduktoren durch neue
Umrichtertechnik

tiert.
Die renommierte Stahlgiel3erei Nippes & Schmidt in % 4G s
Solingen setzte 1965 eine der ersten Mittelfrequenz- : ,,//44:';" -

Tiegelofenanlagen von OTTO JUNKER mit der < //3 42
Quintduktoren-Umrichtertechnik ein; im Jahre 1970 ¥ ‘
wurde eine weitere OTTO JUNKER-Ofenanlage die-
ser Ausfiihrung bestellt.

Nach 30 Jahren zuverlassiger Arbeit der Ofen wurde
im Jahre 2001 die Umstellung auf die moderne
Umrichtertechnik durchgefihrt.

Dabei gelang es, den Umristungsaufwand zu be-
grenzen: lediglich die Umrichter (600 bzw. 500 kW)
mit den entsprechenden Transformatoren und die
Bedienschréanke wurden neu installiert. Alle anderen
Baugruppen, wie die Ofenaggregate (Fassungsver-
mdgen 500 bzw. 1.000 kg), die Kondensatorenge-
stelle und die Wasserrtickkiihlanlage konnten unver-
andert beibehalten werden. Nach kurzer Montagezeit
wurden die Anlagen erfolgreich in Betrieb genommen.
Auf dem Foto ist die Ofenbiihne mit der neuen

Umrichterschrank bei Bruzaholms Bruk

Umrichteranlage zu sehen.

Die erreichte Energieeinsparung und Leistungsstei-
gerung von ca. 12 % resultiert allein aus den
niedrigeren Verlusten der modernen Umrichteran-
lagen, da die Anschlussleistung nicht erhdht wurde.

Ofenanlage bei Firma Nippes & Schmidt nach der Modernisierung

Auch in der EisengieRerei Bruzaholms Bruk in
Schweden wurde die Umrlstung einer alteren
Schmelzanlage mit einer Quintduktor-Schaltanlage
auf einen modernen Thyristor-Frequenzumrichter er-
folgreich durchgefiihrt. Die Anlage besteht aus zwei
1,5 t-Ofen mit einer Nennleistung von 1.200 kW.
Dabei konnte die komplette Ofenanlage einschliel3-
lich Spule, Jochen und Hydraulik sowie die komplette
Wasserruckkihlanlage fir den Ofenkreis beibehalten
werden. Es wurde lediglich die elektrische Schaltan-
lage erneuert: Der Quintduktor wurde durch einen
Thyristor-Frequenzumrichter ersetzt und ein neuer
Stromrichtertransformator geliefert. Die neue Umrich-
teranlage wurde in der DUOMELT-Technik ausge-
fuhrt, so dass die stufenlose Leistungsaufteilung auf
beide Ofen erfolgen kann.
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Die Investitionskosten lagen bei nur ca. ¥4 einer Neu-
investition. Die Betriebsunterbrechungen fir den Um-
bau konnten auf einen sehr kurzen Zeitraum be-
grenzt werden.

Im Ergebnis wurden bei der gleichen Nennleistung
von 1200 kW eine Senkung des Energieverbrauches
von 630 auf 535 kWh/t - und damit eine Einsparung
von 15 % - erreicht.

Beim Schmelzen von 4.000 t flissigem Stahl pro
Jahr ergibt sich daraus eine Energieeinsparung von
380.000 kwh.

Die Schmelzleistung wurde von 1,3 t/h auf 1,85 t/h
gesteigert, also um mehr als 40 %. Sowohl der nied-
rigere Energieverbrauch als auch die bessere Nut-
zung der Anschlussleistung durch den Einsatz der
DUOMELT-Technik haben diese Leistungsstei-
gerung moglich gemacht. Die Umrichteranlage
wurde mit einer Leistungsreserve von 300 kW aus-
gelegt, so dass eine weitere Durchsatzsteigerung bei
einem spéateren Einsatz neuer gréRerer Ofenein-
heiten mdglich ist.

Austausch einer alteren Siemens-Umrich-
teranlage

Die Siemens-Umrichteranlage des 10 t-Warmhalte-
ofens der StahlgieBerei SCHMOLZ+BICKENBACH
GUSS GmbH & Co. KG, Werk Krefeld, war in die
Jahre gekommen; die Zunahme von technischen
Ausfallen, der hohe Reparaturaufwand und das Feh-
len von Ersatzteilen sprachen fiir den Einsatz einer
neuen, modernen Schaltanlage.

Die besondere Herausforderung bestand darin, so-
wohl die Anbindung an das fremde Ofenaggregat
und die zwischenzeitlich modernisierte Steuer- und
Bedientechnik durchzufiihren als auch den
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vorhandenen Stromrichtertransformator weiter zu
verwenden.

Zum Einsatz kamen ein Thyristor-Frequenzumrichter
mit einer Nennleistung von 1.200 kW mit digitaler
Steuerung und ein entsprechendes Kondensator-
modul.

Fir die Schnittstelle zwischen der vorhandenen,
modernisierten Steuer- und Bedienebene wurden die
Analogwerte des Umrichters als Signal bereitgestellt
und die Stdrmeldungen auf einem separaten
Tableau im Umrichterschrank angezeigt und zusétz-
lich an die Steuer- und Bedienebene lUbergeben.

Zweifelsohne keine alltdgliche Modernisierung, aber
die Integration der neuen Umrichteranlage in die vor-
handene Anlagentechnik ist ein Beweis fur die M6g-
lichkeit, dass auch sehr anlagenspezifische Losun-
gen erfolgreich gestaltet werden kénnen.

Einsatz einer modernen Anlagensteuerung

Fur die tirkische Tochterfirma des Unternehmens
E.G.O. Elektro-Geratebau bestand die Aufgabenstel-
lung darin, den vorhandenen Schmelzbetrieb mit ei-
nem begrenzten Budget zuverlassiger zu gestalten
und den Energieverbrauch zu senken.

Der Schmelzbetrieb der GieRerei in der Nahe von
Istanbul besteht aus 6 Netzfrequenz-Tiegeltfen mit
einem Fassungsvermodgen von je 3 Tonnen, die
wechselweise von 5 Schaltanlagen mit einer
jeweiligen Leistung von 800 kW gespeist werden.

Die neue Installation umfasst eine moderne Steue-
rung und Bedienung der Anlage auf Basis einer
SPS S 7-300 von Siemens und einem neuen
Bedienfeld mit Textanzeige. Die neue Steuerung
ermoglicht einen weitgehend automatischen Betrieb
der Anlagen. So wird nun die Kompensation
automatisch geregelt und das Schmelzen und
Warmhalten werden entsprechend dem
vorgegebenen Energieverbrauch kontrolliert.

Im Ergebnis wurden eine Energieeinsparung und
Steigerung der Schmelz-Leistung nachgewiesen und
die Zuverlassigkeit der Anlage wurde entscheidend
verbessert.

Die nachfolgenden 2 Bilder zeigen die Anlagensteu-

erung vor und nach der erfolgreichen Modernisie-
rung.
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Nachher: Neue Anlagensteuerung bei der Fa. E.G.O.

Umristung einer Monomelt- auf eine
Tandem-Anlage

Eine finnische GielRerei betrieb in der 1. Ausbau-
phase an einem Umrichter mit 3. 800 kW Nennleis-
tung eine Monomelt-Anlage, bestehend aus einem
Ofen mit 8 Tonnen Fassungsvermdgen zum Schmel-
zen von Gusseisen. Im Rahmen der Kapazitats-
erweiterung wurde ein zweiter Ofen installiert und die
computergesteuerte Umschaltungseinrichtung der
Leistung auf beide Ofen aktiviert.

Der Ausgangspunkt dieser Erweiterung bildet eine
Analyse der Nebenzeiten an der Monomelt-Anlage,
die in der Summe bei einem Minimum von 10 Minu-
ten pro Charge lagen. In dieser Zeit kann die vorhan-
dene Umrichterleistung nicht zum Schmelzen einge-
setzt werden.

Die vor der Anschaffung des zweiten Ofens ange-
stellte Berechnung ging davon aus, dass in diesen
10 Minuten im zweiten Ofen Uber 95 % der
Umrichterleistung bereits zum Schmelzen genutzt
werden kann. Des Weiteren kann wahrend der alle
drei Wochen stattfindenden Zustellarbeiten der an-
dere Ofen mit voller Nennleistung betrieben werden.
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In der Summe ergibt sich daraus eine Steigerung der
praktischen Schmelzleistung um 30 %, konkret von
4,7 auf 6,1 t/h.

Die berechnete Leistungssteigerung durch die
Installation eines zweiten Ofens und die damit még-
liche Umstellung auf den automatischen Tandem-Be-
trieb konnte nach der Inbetriebnahme erfolgreich
nachgewiesen werden.

Umristung auf das TiegeliUberwachungs-
system OCP

Mit dem von Otto Junker in Zusammenarbeit mit der
Fa. LIOS entwickelten System OCP ist eine neue
Qualitat der Tiegeliberwachung erreicht worden.
OCP (Optical Coil Protection System) ist ein Tempe-
raturmess- und -Uberwachungssystem der neuesten
Generation und bedient sich faseroptischer

Auswertegerat musste lediglich eine ca. 15 mm
grof3e Offnung fir die Kabelfiihrung geschaffen wer-
den.

Seine Bewahrungsprobe hatte das OCP-System, als
nach der halben Ublichen Tiegelstandzeit eine lokale
kritische Temperaturerhéhung angezeigt wurde (die
Bildschirmmaske zeigt das entsprechende Tempe-
raturprofil). Aufgrund dieser Signalmeldung wurde
der Ofen entleert und ausgebrochen: Genau an der
Stelle, an dem die Anomalie registriert wurde, be-
fand sich ein Tiegelriss und demzufolge eine Infiltra-
tion von Metall in der Hinterflllmasse.

Die rechtzeitige Warnung vor einem Tiegeldurch-
bruch mit all den Konsequenzen wie Betriebsunter-
brechung und einen mdglichen Anlagen- oder
Personenschaden, hat damit zuverlassig funktioniert.

% Win JOKS - [VA2343, Affiips, Belgien]

Sensoren, die sich aufgrund ihrer messtech-

Junker Ofen Kontroll System | [12.10.2004 [ 15:08:08

nischen Eigenschaften besonders gut fur die

storungsfreie Tiegeliberwachung in Induk-

tionsschmelzéfen eignen. Dies wird durch eine

direkte und flachige Temperaturfeldbestim-
mung in unmittelbarer Nahe der Induktions-
spule ermdglicht. Zum System gehdren neben
dem Sensorkabel ein Auswertegerat und ein

[V ~Lage 1
™ -Lage2
[V ¢ Alarme 1
™ ¢ Alarme 2

entsprechendes Display zur Visualisierung der
gemessenen Temperaturfelder.

Bei dem renommierten Unternehmen Affilips,
am Standort in Tienen (Belgien), wurde das

OCP-System in einen 2,5 t fassenden, drei- oo en 2 e

schichtig betriebenen Vakuum-Induktions- FE | - pFE T || —]
schmelzofen eingesetzt. In dem Ofen werden wn po 2 e |on 5 De || frwm—] wn P o o e e || e
Vorlegierungen mit einer firr den Tiegelwerk- il = el = | el = i el = A

stoff kritischen Zusammensetzung hergestellt
werden. Es kommen Fertigtiegel zum Einsatz,
die mit Trockenmasse hinterfullt werden.

DDEEinst | Aame | P3| Fa | Fs | Fe | Fr_ | Fa_ |

i1 Fi2 | Fms | Fe [ ms [ Fs [ mr | Fe |

Temperaturkurve mit Signalmeldung (linke Seite Temperaturprofil,
rechte Seite Differenztemperaturdarstellung)

Fur den Einsatz des Tiegeliberwachungssystems
musste kein Umbau am Ofen durchgefiihrt werden.
Das OCP-Sensorkabel wurde direkt auf der
Ofenspule angebracht und anschliel3end in das
Dauerfutter eingegossen. Fir die Verbindung zum

Einbau des OCP-Sensorkabels
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Zusammenfassung

Deutliche Energieeinsparungen und Leistungs-
erhdhungen sind durch die Modernisierung beste-
hender élterer Induktionstiegelofenanlagen, insbe-
sondere durch die Umristung auf die moderne
Umrichtertechnik, erreichbar. Gleichzeitig werden
die Ausfallzeiten und der Wartungs- und Reparatur-
aufwand der Anlagen gesenkt. Da die Investitions-
kosten nur bei ca. %2 bzw. 5 einer Neuanlage liegen
und die Umbauzeiten oft nicht mehr als eine Woche
betragen, ergeben sich weitere Vorteile.
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In den Tabellen 1 und 2 sind die wirtschaftlichen und .
technischen Effekte an Hand von zwei Beispielen

Die Umrlstung einer Monomelt- auf eine Tan-
dem-Anlage (Einsatz eines zweiten Ofens)

dargestellt. ergibt eine Durchsatzsteigerung von 30 %.
Aus_ der_1 durchgefihrten Modernisierungsprojekten e Die Umstellung auf eine moderne Anlagensteue-
ergibt sich: rung auf SPS-Basis und der Einsatz des JOKS-

Schmelzprozessors senken die Ausfallzeiten

Die Umriistung von Netzfrequenz-Anlagen auf
Mittelfrequenz-Technik bringt eine Energie-
einsparung von 8 %, bei Realisierung einer
héheren Leistungsdichte kdnnen nochmals bis

und reduzieren den Energieverbrauch.

Der Einsatz des Tiegeliberwachungssytems
OCP erhoht die Anlagen- und Betriebssicherheit

zu 10 % gespart werden.

und fuhrt zur Senkung der Ausfallzeiten.

e Der Austausch von alteren Umrichteranlagen
(Quintduktoren u. &.) durch moderne Mittelfre-
guenz-Schaltanlagen senkt den Stromverbrauch

um 12 - 20 %.
EFFEKTE

DER MODERNISIERUNG

= Malnahme:

= Ergebnis:

= Einsparung:

Tabelle 1

EFFEKTE

DER MODERNISIERUNG

= Malnahme:

= Ergebnis:

= Einsparung:

Tabelle 2
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& OTTO JUNKER

Ersatz des Quintduktors durch einen IGBT-Umrichter

-
(QFTGe 1.500) (MFTGe 1.500)

*) bezogen auf maximale Ofenleistung bei 1.500 °C/ Gusseisen

535 kWh/t

380.000 kW/h => 30.000 €

8 Cent

Energiekosten
(bei 4.000 t/Jahr)

Personalaufwand
(kirzere Schmelzzeit)

4 h/Tag = 1.000 h =» 30.000 €

250 Tage / 16 h /Tag 30 €

Ersatzteilbedarf = ca. 10.000 €

reduziert

Wartungsaufwand

&l OTTO JUNKER

Ersatz der NF-Schaltanlage durch einen
Umrichter (120 Hz) — Leistungserhéhung auf 2.500 kW

VORHER NACHHER
Netzfrequenz Schaltanlage Umrichter Schaltanlage
(NFTGe 81) (MFTGe 81)

2.100 kW 2.500 kW
3,6 t/h (mit 50 % Sumpf) 4,7 t/h (ohne Sumpf)

Frequenz
Ofenleistung

Schmelzleistung *

Schmelzzeit *

Energieverbrauch * 580 kWh/t
*) bezogen auf maximale Ofenleistung bei 1.500 °C/ Gusseisen

Energiekosten 540.000 kW/h
(bei 12.000 t/Jahr)

= 43.000 €

8 Cent

Personalaufwand
(kiirzere Schmelzzeit)

3,5h/Tag = 875h =>26.250 €

250 Tage 30 €

Ersatzteilbedarf = ca. 10.000 €

reduziert

Wartungsaufwand
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