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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betrieb eines Umschaltventils flir die Versor-
gung einer Dise mit Schutzmedienummanteiung
unterhalb der Badoberfldche in einem Stahlerzeu-
gungskonverter mit Sauerstoff und feinkérnigem,
kohlenstoffhaltigem Brennstoff, der in einem Tra-
gergas suspendiert ist, das es erlaubt, durch den
Sauerstoffeinleitungskanal der Diise im Wechsel
Brennstoff oder Sauerstoff zuzufiihren.

Verfahren, um pulverisierte oder gekérnte Fest-
stoffe mit einem Tragergas in eine Eisenschmelze
einzufithren, sind bekannt. Beispielsweise werden
zum Einblasen Lanzen verwendet, deren Austritt-
sdffnungen bis nahe an die Badoberfidche gefiihrt
werden, so daR die Feststoffe mit dem Austritt-
simpuls in die Schmelze gelantgen, oder die
Lanzen tauchen in das Eisenbad ein.

Weiterhin sind Dlisenanordnungen bekannt,
die sich unterhalb der Badoberflache im feuerfe-
sten Mauerwerk befinden, durch die der
Schmelze in Tragergasen suspendierte Feststoffe
zugefihrt werden.

Die deutsche Auslegeschrift 2 316 768
beschreibt beispielsweise ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Frischen von Roheisen, bei dem
durch unterhalb der Badoberflache angeordnete
Diisen Sauerstoff und Feinkalk und durch weitere
Diisen feste Kohlenstofftrager der Schmelze zuge-
setzt werden. Es kann auch eine Diise mit mehr-
eren Offnungen versehen sein, wobei jeweils eine
Offnung mit Tragergas und Kohlenstoff oder Fei-
nerz und eine andere Offnung mit Frischgas und
Feinkalk beschickt wird.

Die deutsche Patentschrift 2 401 540 befal’t sich
mit einem Verfahren zum Einschmelzen von
Eisenschwamm. Auch bei diesem Verfahren
werden die Reaktionspartner, ndmlich Sauerstoff,
staubférmiger Kohlenstoff und feinkérniger
Eisenschwamm, unterhalb der Badoberfldche,
beispielsweise durch eine Mantelgasdiise, der
Schmelze zugefiihrt. Die Diise hat mehrere Zufiih-
rungskandle, z.B. stromen im mehrer Zufiihrungs-
kanile, z.B. strdmen im inneren Sauerstoff, im
mittleren Kohlenstoff und im &uBeren Eisen-
schwamm. Kohienstoff und Eisenschwamm sind
dabei in einem geeigneten Tragergas, wie Koh-
lenmonoxid, suspendiert.

Die deutsche Ausiegschrift 2 520 883 beschreibt
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinu-
ierlichen Vergasung von Kohiem. Die Reaktions-
partner, vorzugsweise feinkdrnige Kohle und Sau-
erstoff, werden durch Diisen unterhalb der Bad-
oberfldche, die in der feuerfesten Ausmauerung
angeordnet sind und damit gleichlaufend ver-
schleiBen, dem Eisenbad zugefiihrt. Als Férder-
gas fir den Kohlenstoff kommen Inertgas, Stick-
stoff, CO, und Wasserdampf in Frage. Die Reak-
tionspartner kénnen durch eine mehrkanalige
Diise, vorzugsweise aus konzentrischen Rohren,
geleitet werden. Erstmals wird die Mdglichkeit
genannt, dal® ein Mischen der Reaktionspartner
Sauerstoff und Kohle bereits kurz vor der Disen-
miindung innerhalb der Dlse erfolgen kann.
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In der Literaturstelle “Fluid Power”’, Bureau of
Naval Personnel, Navy Training Course, Navpers
16193—A, 1966 Edition, Seiten 175 und 176 ist
eine Wechselventil in Funktion in einem hydrauli-
schen Flugzeugsystem beschrieben. Diese Litera-
turstelle enthélt jedoch keinerlei Hinweise auf den
Einsatz eines Wechselventils zur Einleitung von
Brennstoff und Sauerstoff in ein Eisenbad.

In der deutschen Offeniegungsschrift 27 56 432
ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Schrottsatzerh6hung, beschrieben. Uber ein Ven-
til kénnen alternativ gasformige oder flissige
Kohlenwasserstoffe = zugefihrt werden. Die
betriebssichere Einleitung von Brennstoff und
Sauerstoff im Wechsel ist jedoch in dieser Entge-
genhaltung nicht genannt.

Die deutsche Offenlegungsschrift 2 723 857
bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Stahlherstellung. Dabei wird festes, koh-
lenstoffhaltiges Material in die Schmelze unter die
Oberflache geleitet und ein oxidierendes Gas in
das Gefall eingeflhrt. Das kohlenstoffhaltige
Material wird durch Blasrohre mittels eines Tréa-
gergases eingeblasen. Das Triagergas kann ein
reduzierendes, oxidierendes oder inertes Gas
sein. Bei diesem Verfahren wird der Sauerstoff
normalerweise dem metallurgischen GefaR ber
eine wassergekihlte Lanze zugefiihrt. Es ist
jedoch auch mdéglich, den Sauerstoff durch Blas-
rohrinjektion oder durch Injektion mittels einer
eingetauchten Lanze zuzufithren. In der Anmel-
dungsbeschreibung heillt es dazu wortlich:
“Wenn Blasrohre zum Einspritzen von Sauerstoff
und/oder festen, kohlenstofférmigen Materialien
benutzt werden, dann kénnen die Blasrohre aus
zwei oder mehreren konzentrischen Rohren
bestehen und eine kreisférmige Flissigkeitsab-
schirmung besitzen, welche das Priméreinspritz-
rohre umgibt. Dieses Abschirmungsstrémungs-
mittel kann ein inertes Gas oder eine Flissigkeit,
z.B. Kohlenwasserstoffgas oder eine Fliissigkeit,
oder ein oxidierendes Gas oder eine Flussigkeit
sein, und das Stromungsmittel kann so gewéhlt
werden, da eine Abnutzung der Auskleidung
und der Blasrohre so gering als méglich gehalten
wird, um eine Blockierung der Blasrohre zu ver-
hindern. Die Blasrohre kénnen so ausgebildet
sein, dal sie sowohl oxidierendes Gas als auch
festes, kohlenstoffhaltiges Material zufithren kén-
nen”. Es heif3t dann weiter in dem spezifischen
Ausfithrungsbeispiel 1, dal 17 Minuten lang teil-
chenférmiger Graphit mit einer Rate von 2,5 kg/
min eingeblasen wurde. Die zum Einblasen von
Kohlenstoff benutzten Blasrohre hatten einen
kreisférmigen Querschnitt und wurden wie folgt
beschickt: Abschirmgas: Luft mit einer Rate von
7 m¥h; Tréagergas: Argon mit einer Rate von
30 m%h. Der Blasrohrkerndurchmesser betrug
7 mm mit einem Ringspalt von 1 mm.

Den bekannten Verfahren zum Einleiten kohlen-
stoffhaltiger Brennstoffe in eine Eisenschmelze ist
gemeinsam, daR die feinteiligen Feststoffe
suspendiert in einem Tragergas durch eigene
Zufihrungskanédle getrennt vom Sauerstoff der
Schmelze zugefiihrt werden. Diese Zufiihrungska-
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néle sind im Querschnitt der Férdermenge ange-
pafsit und demgeméafl entsprechend klein, z.B.
betragt der Durchmesser des genannten Blas-
rohrs 7 mm. Mit dem sich verringernden Férder-
querschnitt wéchst jedoch die Gefahr von Ver-
stopfungen. Hauptséchlich wenn bei hohen Bela-
dungsraten von Feststoffen zu Tradgergas aus
wirtschaftlichen Griinden feinteilige Brennstoffe
mit unterschiedlichen KorngréBen und Schwan-
kungen in der KorngroRenverteilung zum Einsatz
kommen, besteht die Gefahr von Pfropfbildun-
gen, die zu Verstopfungen in engen Férderleitun-
gen flhren.

Eine weitere Schwierigkeit bei den bekannten
Einleitungsverfahren besteht darin, die Zufiih-
rungskanéle in Perioden ohne Brennstofférde-
rung freizuhalten, z.B. beim Fertigfrischen einer
Stahlschmelze, wenn man den gewunschten
niedrigen Endkohlenstoffgehalt einstellt. Wah-
rend dieser Frischzeit ztrémt Ublicherweise das
Trégergas ohne Feststoffbeladung durch die
Zufiihrungskanale, um das Eindringen von
Schmelze in die Diisen zu verhindern. Das Trager-
gas entzieht jedoch der Schmelze Warme und
kann sich weiterhin, je nach Gasart, unglinstig auf
die Stahlzusammenensetzung auswirken, z.B.
durch erhéhte Stickstoffgehalte im Fertigstahl.

In den franzdsischen Patentanmeldungen
2 292 771 und 2 378 867 werden Frischverfahren
beschrieben, bei denen im Laufe des Prozesses
ein Wechsel von Sauerstoff auf Brennstoff erfolgt.
Eine Lehre fir ein betriebssicheres und stérungs-
freies Brennstoffeinleitungsverfahren 1aRt sich
diesen Patentschriften jedoch nicht entnehmen.

In der Betriebspraxis erweist es sich als beson-
ders bedeutungsvoll, die Einleitungsdisen fiir
kohlenstoffhaltige Brennstoffe liber lange Zeit-
rdume, z.B. beim Betreiben eines Eisenbadreak-
tors zur Gaserzeugung tiber mehrere Monate und
bei der Stahlerzeugung (iber eine Konverterreise
von etwa 1000 Chargen, betriebssicher und sto-
rungsfrei zu betreiben, da sich jede Reparatur, z.B.
beim Verstopfen einer Dise, als Verlust von
Produktionszeit und damit wirtschaftlich sehr
nachteilig auswirkt.

Der Erfindung leigt demgemaf die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb eines
Umschaltventils fiir die Versorgung einer Diise
mit Sauerstoff und feinkdrnigem, kohlenstoffhal-
tigem Brennstoff zu schaffen, bei dem tber lange
Zeitraume die betriebssichere, stérungsfreie
Zugabe von Brennstoffen unterhalb der Badober-
flaiche gewahrleistet ist, Verstopfungen der Diise
vermieden werden und die Diisen wéhrend
brennstofférderfreien Betriebsperioden freigehal-
ten werden.

Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung
dadurch gelost, daf? die Ventilumschaltung durch
eines der zu férdernden Medien selbst erfolgt.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zum Betrieb eines Umschaltventils fir die Vorsor-
gung einer Diise mit Schutzmediummummante-
lung unterhalb der Badoberflache in einem Stah-
lerzeugungskonverter mit Sauerstoff und feinkor-
nigem, kohlenstoffhaltigem Brennstoff, der in
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einem Tragergas suspendiert ist, das es erlaubt,
durch den Sauerstoffeinleitungskanal der Dise
im Wechsel Brennstoff oder Sauerstoff zuzufiih-
ren, bei dem in einem Gehéause (1) mit einer
Brennstoffzufiihrungsieitung (7), einer Sauerstoff-
zuleitung (3) und einem Duisenrohr (4) ein ver-
schiebbarer Ventilkérper (5) angeordnet ist, der
den Brennstoffoffnungsquerschnitt (6) oder den
Sauerstofféffnungsquerschnitt (10) freigibt, und
wobei '

a) der Sauerstoffvordruck zur Ventilumschal-
tung benutzt wird,

b) dieser Sauerstoffvordruck im Ventil selbst
auf den Sauerstoffblasdruck der Dise (4) redu-
ziert wird,

c) wobei die Reduzierung des Sauerstoffvor-
druckes auf dem Sauerstoffblasdruck mittels
eines vor der Dise (4) im Sauerstoffdurchstrom-
kanal des Ventils angeordnetem Drosselorgan
(11) mit fest einstellbarem, definiertem Sauerstof-
foffnungsquerschnitt (10) erfolgt,

d) durch den beweglichen Ventilkérper (5) bei
anstehendem Sauerstoffvordruck nur der Sauer-
stoff6ffnungsquerschnitt (10) fur die Dlse (4)
gedffnet ist,

e) oder bei Verringerung des anstehenden Sau-
erstoffvordrucks um einen bestimmten, einstell-
baren Betrag von 0,5 bis 10 bar (iber dem Sauer-
stoffblasdruck der Dise (4), nur der Brennstoffoff-
nungsquerschnitt (6) zur Dlse (4) freigegeben
wird,

f) die sauerstoffdurchstromten Ventilbauteiie
gasdicht gegen die brennstoffdurchstrémten-Ven-
tilteile abgedichtet sind, und :

g) das Umschaltventil zwischen Konverterdre-
hachse und Dise (4) am Konverter vorgesehen
ist.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zeichnet sich
durch hohe Betriebssicherheit aus, und die Einlei-
tungsdisen fur feinteilige, kohlenstoffhaltige
Brennstoffe unterhalb der Badoberflache verstop-
fen nicht. Sobald sich UnregelmaRigkeitem bei
der DurchfluBmenge der kohlenstoffhaltigen
Brennstoffe zeigen, beispielsweise sich die For-
dermenge verringert, wird kuzzeitig von der
Brennstofférderung auf Sauerstoff umgeschaltet
und damit der Diisenkanal freigeblasen. Ansatz-
bildungen an der Diisenmiindung, die haufig den
Ausgangspunkt flr Verstopfungen bilden,
werden durch den Sauerstoffstrom abgebrannt.
Um dieses Freiblasen der Diise zu erreichen,
genligen klrzeste Sauerstoffblaszeiten, beispiels-
weise von 0,1 bis etwa 2 min. Die Sauerstoffblas-
zeiten kdnnen beliebig variiert und insbesondere
langer ausgedehnt werden, bevor die Zufuhr von
Brennstoff und Tragermedium erneut aufgenom-
men wird.

Erfindungsgeméaf? kann der Wechsel von
Brennstoff auf Sauerstoff mehrfach kurzzeitig hin-
tereinander erfolgen. Diese Verfahrensweise ist
dann besonders sinnvoll, wenndie Sauerstoff-
blaszeiten kurz sein sollen. Sobald namlich nach
einem kurzzeitigen Sauerstoffsto? von beispieis-
weise 10 s die Brennstofférderung wieder sto-
rungsfrei 1auft, eribrigt sich eine weitere Sauer-
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stoffzugabe. Anderenfalls kann die kurzzeitige
Sauerstoffzugabe entsprechend oft wiederholt
werden. Die Umschaltung von Sauerstoffblasen
auf die Suspensionsforderung, von beispiels-
weise Stickstoff und staubformiger Kohle, erfolgt
nahezu trigheitslos durch entsprechende
Umschaltvorrichtungen, die in unmittelbarer
Ndhe der Dusenmontageflansche angeordnet
sind, in jedem Fall direkt am Boden der Behand-
lungsgefaRe, beispielsweise einem Eisenbadreak-
tor oder einem Konvertir fiir die Stahlerzeugung.

Eine einfache Form der Einleitungsdiise fiir die
Suspension aus feinteiligen, kohlenstoffhaltigem
Brennstoff und einem Trager medium einerseits
sowie Sauerstoff andererseits, besteht auf zwei
konzentrischen Rohren, wobei der Brennstoff und
im Wechsel der Sauerstoff, durch das zentrale
Rohr strémen. Der Ringspalt, gebildet aus dem
Zentralrohr -und dem zweiten konzentrischen
Rohr, wird zum Schutz der Diise gegen vorzeiti-
ges Zurlickbrennen mit beispielsweise 0,5 bis 5
Gew.-% gasférmigen und/oder fiiissigen Kohlen-
wasserstoffen, bezogen auf den Sauerstoff,
beschickt. Diese Diise ist (iblicherweise im feuer-
festen Mauerwerk unterhalb der Badoberfliche
eingebaut und brennt im wesentlichen gleichma-
Rig mit der Ausmauerung zuriick.

GemaR der Erfindung ist die Gefahr von Diisen-
verstopfungen beim Einleiten kohlenstoffhaltiger,
pulverisierter Brennstoffe in eine Eisenschmeize
praktisch ausgeschlossen, und aus diesem Grund
reicht die Installation des tatséchlich bendtigen
Blasquerschnitts zum Einleiten der Suspension
aus, d.h., es ertibrigt sich der zusatzliche Einbau
weiterer Brennstoffeinleitungsdiisen aus Sicher-
heitsgriinden. Beispelsweise hat es sich bei
einem Konverter, der nach dem Sauerstoff-Durch-
blasverfahren arbeitet, als véllig ausreichend
erwiesen, von den zehn vorhandenen Sauerstofi-
einleitungsdiisen im Konverterboden lediglich
zwei Disen flr die Zugabe von feinteiliger Kohle
bzw. Koks umzuriisten. Durch diese beiden Diisen
kénnen einer Eisenschmelze von etwa 65 t inner-
halb von 10 min etwa 2000 kg Kohlestaub zuge-
fiihrt werden. Als Trigermedium kommt dabei
beispielsweise Stickstoff zur Anwendung, und die
Beladungsrate betrdgt etwa 12 kg Kohlestaub/
Nm? Stickstoff. Die Brennstoffzugabe dient sur
Erhdéhung der Wé&rmebilanz, um die Schrott-
schmelzkapazitét bei der Stahlerzeugung herauf-
zusetzen.

Bei den bekannten Verfahren zum Einleiten von
feinteiligen, kohlenstoffhaltigen Brennstoffen in
eine Eisenschmelze sind in den genannten zehn
Sauerstoffeinleitungsdiisen in jeder Diise im Zen-
trum Zuflihrungsréhre von 10 mm lichter Weite
als Forderkanal fur die Brennstoff-Tragergas-Sus-
pension angebracht. Die Sauerstoffeinleitungsdi-
sen selbst sind, wie (blich, aus zwei konzentri-
schen Rohren aufgebaut, bei denen das innere
Rohr mit einem lichten Durchmesser von 24 mm
der Zufurh von Sauerstoff bzw. von Sauerstoff
und Kalkstaub dient. Die Anordnung der Brenn-
stoffzufiihrungskanéle in dem Sauerstoffrohr
erwies sich aus mehreren Griinden als nachteilig.
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Der Einbau und die Versorgung der zehn Brenn-
stoffeinleitungsrohre ist verfahrenstechnisch auf-
wendig, jedoch bei dieser Brennstoffeinleitungs-
methode erforderlich, um bei Stérungen an ein-
zelnen Zufiihrungskanélen, z.B. Verstopfungen,
einen ausreichenden Férderquereschnitt fiir die
kohlenstoffhaltigen Brennstoffe betriebsfahig zu
halten. Verstopfungen an einzelnen Brennstoff-
einleitungskanalen traten fast bei jeder Charge
auf. Weiterhin zeigte es sich als besonders ungiin-
stig, diese Kanale mit Trigergas freihalten zu
missen, wenn die Brennstofférderung gegen Fri-
schende eingestellt wird. Der zur Brennstofférde-
rung benutzte Stickstoff flihrte namlich zu uner-
wiinscht hohen Stickstoffgehalten in der Stahl-
schmelze. Andere Trigergase, beispielsweise
Argon oder Methan, sind im Vergleich zum Stick-
stoff teuer und erfordern auRerdem kosteninten-
sive Installationsen flr ein weiteres Medium an
der Konverteraniage. Stickstoff steht (blicher-
weise an einem Sauerstoff-Durchblaskonverter
zur Verfligung. Dartber hinaus fihrt das Trager-
gasblasen ohne Brennstoffbeladung zu einer Ver-
schlechterung der Wérmebilanz bei der Stahler-
zeugung. Die Wérme zum Aufheizen des Trager-
gases geht als Energie flr das Schrottaufschmel-
zen verloren.

Das Verfahren gemaR der Erfindung erlaubt es
zum Beispiel, die Betriebssicherheit eines Eisen-
badrekators zur kontinuierlichen Vergasung von
Kohle, wie er in der deutschen Auslegeschrift
2 520 883 beschrieben ist, weiter zu steigern. In
einem solchen Eisenbadreaktor werden groRRe
Kohlemengen zu Gas, im wesentlichen bestehend
aus CO und H,, umgesetzt. Die Zugabe der Reak-
tionspartner Kohlestab und Sauerstoff erfolgt
normalerweise durch Diisen aus mehreren kon-
zentrischen Rohren, die unterhallg der Eisenbad-
oberfliche angeordnet sind. Uberlicherweise
stromt durch das zentral Rohr die Suspension aus
feinteiliger Kohle und einem Férdergas, beispiels-
weise CH,, durch den Ringspalt um das Zentral-
rohr Sauerstoff und durch einen weiteren Rings-
palt das Disenschutzmedium, beispielsweise
Erdgas. Normalerweise arbeiten diese Diisen sto-
rungsfrei, jedoch treten gelegentlich Ansitze an
der Disenmiindung des Zentralrohrs auf, die eine
Verringerung der Kohlestaubférdermenge nach
sich ziehen. Da der Eisenbadreaktor aber mog-
lichst gleichmaBige Gaserzeugungsraten aufwei-
sen soll, ist eine schnelle Beseitigung derartiger
Storungen in der Kohleférderung besonders
wichtig. Der erfindungsgemaRe Wechsel von
Kohlestaub zu Sauerstoff im Sauerstoffeiniei-
tungskanal der Dase erlaubt es bereits nach rela-
tiv kurzer Zeit, z.B. im Regelfall von weniger als 1
min, die Ubliche Kohleférderung wieder
aufzunehmen.

Eine besonders vorteilhafte Anwendung der
Erfindung besteht darin, es mit dem Verfahren zur
Wérmezufuhr bei der Stahlerzeugung im Konver-
ter, beschrieben in der deutschen Patentanmel-
dung P 2 838 983.5, zu kombinieren. Bei diesem
Verfahren wird bei der Stahlerzeugung im Kon-

verter der Schmelze durch kohlenstoffhaltige:

v
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Brennstoffe Warme zugefiihrt und insbesondere
diese Brennstoffe mit einem zuvor nicht erreich-
baren, hohen wiarmetechnischen Wirkungsgrad
in der Schmelze genutzt und somit das wirtschaft-
liche Aufschmelzen fester Eisentrager, beispiels-
weise Schrott, erheblich gesteigert bis hin zur
Stahlerzeugung ohne fliissiges Roheisen. Bei die-
sem Verfahren wird der Sauerstoff zum Frischen
der Schmelize und zum Verbrennen der Brenn-
stoffe gleichzeitig als auf die Badoberfléche
gerichtete Gasstrahlen und unterhalb der Bad-
oberfléche in den Konverter eingeleitet. Als koh-
lenstoffhaltige Brennstoffe kommen insbeson-
dere Koks, Braunkohlenkoks, Graphit, Kohie ver-
schiedener Qualitdten und Mischungen davon
zum Einsatz.

Diese Kohlenstoff enthaltenden Brennstoffe
werden bevorzugt in pulverisierter Form unter-
halb der Badoberflache in die Eisenschmelze das
Konverters zusammen mit einem Trégergas ein-
geleitet. Als Tragergase haben sich Stickstoff, CO,
CH, bzw. Erdgas und Inertgas, beispielsweise
Argon, bewiéhrt. Die Zufuhr der Suspension aus
kohlenstoffhaltigen Brennstoffen und einem Tra-
gergas kann gemafR? der genannten deutschen
Patentanmeldung auch Uber eine oder mehrere
Disen in einem Sauerstoff-Durchblaskonverter
erfolgen, wobei das Einleitungsrohr einzelner
Diisen mit der Suspension aus Brennstoff und
Tragergas anstelle von Sauerstoff beschickt wird.

Das Verfahren gemafR der vorliegenden Erfin-
dung Uberwindet nunmehr die bislang noch
bestehenden Nachteile bei der bekannten Zufuhr
von feinteiligen, kohlenstoffhaltigen Brennstoffen
in eine Eisen- oder Stahlschmelze, wie sie auch
dem sonst sehr vorteilhaften ProzeB der Warme-
zufuhr nach den deutschen Patentansmeldung
P 2 838 983.5 anhaften.

Neben den bereits dargelegten Vorziigen des
erfindungsgeméfen Verfahrens ist ergénzend
noch auf einen weiteren Vorteil gerade bei der
Stahlerzeugung hinzuweisen. Durch den Einsatz
der Sauerstoffeinleitungsrohre einer oder mehre-
rer Diisen beim Sauerstoff-Durchblasverfahren
zur Zufuhr von feinteiligen, kohlenstoffhaltigen
Brennstoffen wahrend der Brennstoffeinleitungs-
periode und dem anschlieBenden Wechsel auf
Sauerstoff steht fiir die Fertigfrischphase, d.h. der
Periode ohne Brennstoffeinleitung, ein entspre-
chend héherer Blasquerschnitt fiir den Sauerstoff
zur Verfligung. Dadurch verkiirzt sich diese
Frischphase, und daraus wiederaum resulttiert
eine verringertem Gesamtfrischzeit, die einen
Gewinn fir die Stahlproduktion bedeutet.

Das erfindungsgeméfRe Verfahren eigne sich
zur Einleitung der verschiedensten feinkérnigen
Brennstoffe beispielsweise Kohle verschiedener
Qualitat, Koks, Braunkohlenkoks, Graphit, Raffi-
nierlicksténde und Mischungen dieser Brenn-
stoffe. Die Brennstoffe werden in pulverisierter
oder gekérnter Form zugefiihrt, wobei Korngréfze
und Korngréf3enverteilung in weiten Grenzen var-
riert werden kdénnen.

Als Tragergas eignen sich insbesondere Inert-
gase, wie Argon, Stickstoff, Kohlenmonoxid, Koh-
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lendioxid, Kohlenwasserstoffe, wie Methan, Erd-
gas und Wasserdampt.

Das erfindungsgemaéBe Verfahren ist nicht auf
die Einleitung von Sauerstoff beschrénkt, sondern
einge sich auch fiir die Einleitung anderer Sauer-
stoff enthaltender Gase, insbesondere Luft, und
Mischungen von Sauerstoff und anderen Gasen,
insbesondere Sauerstoff mit Argon.

GemalR einer bevorzugten Ausflirhungsform
wird nur ein Teil der Gesamtzahl der Disen, die
unterhalb der Eisenbadoberfliche in einem
Behandlungsgefaf3, beispielsweise einem Eisen-
badreaktor fiir die Gaserzeugung oder einem
Sauerstoff-Durchblaskonverter fiir die Stahlerzeu-
gung, angeordnet sind, als Einleitungsdisen fiir
die kohlenstoffhaltigen Brennstoffe herange-
zogen.

Das erdinfungsgemafie Verfahren, bei dem ein
Wechsel von Brennstoff zu Sauerstoff und umge-
kehrt im gleichen Diisenkanal erfolgt, kann auch
auf andere Prozesse, bei denen in eine Eisen-
schmelze kohlenstoffhaltige Brennstoffe emgelel-
tet werden, angewandt werden.

Nachstehend wird das erfindungsgemaéile ver-
fahren zum wechselweisen Einleiten von feinteili-
gen, kohlenstoffhaltigen Brennstoffen und Sauer-
stoff ndher erldutert.

Der vorhandene Druck im Sauerstoffversor-
gungssystem, d.h. der Sauerstoffvordruck, der
normalerweise in der GrélRenordnung von 20 bar
liegt, dient zur Umschaltung des Ventils. Der
Sauerstoffvordruck wird im Ventil selbst auf den
Sauerstoffblasdruck der Diise reduziert. Der
bewegliche Ventilkdrper 6ffnet bei anstehendem
Sauerstoffvordruck nur den Sauerstofféffnungs-
querschnitt fiir die Dise. Bei Verringerung des
anstehenden Sauerstoffvordrucks um einen
bestimmten, lber eine Feder einstellbaren Betrag
von 0,5 bis 10 bar, vorzugsweise 2 bar, iber dem
Sauerstoffblasdruck der Diise, ist nur der Brenn-
stofféffnungsquerschnitt zur Diise freigegeben.

Um betriebssicher die Umschaltung von Brenn-
stoff auf Sauerstoff zu gewahrleisten und insbe-
sondere um Leitungen zu vermeiden, die von
Brennstoff und Sauerstoff nacheinander durch-
stromt werden, wird das Umschaltventil in unmit-
telbarer N&he der Diise am Konverter, zwischen
Konverterdrehachse und Dise, insbesondere in
Baueinheit mit der Diise selbst, montiert. Das
Umschaltventil ist dabei vorzugsweise direkt am
Montageflansch der Diise angebracht.

Als Dusen werden normalerweise die bewéhr-
ten Doppenrohrdiisen mit Schutzmedium-
Ummantelung eingesetzt. Bei dieser Diisenaus-
fihrungsform stromt Gblicherweise durch das
Zentralrohr der Sauerstoff. Das erfindungsge-
maBe Verfahren erlaubt es, im Wechsel Sauer-
stoff oder Brennstoff durch diesen Dilsenkanal,
d.h. in diesem Fall dem zentralen Disenrohr, zu
leiten und beliebig oft von Brennstoff auf Sauer-
stoff umzuschalten. Zum Disenschutz gegen vor-
zeitiges Zurlickbrennen der Dise in der feuerfe-
sten Ausmauerung, in der sie normalerweise
eingebaut ist, strdmt durch den Ringspalt
zwischen dem inneren und einem zweiten dufe-
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ren Diisenrohr ein Schutzmedium. Als Schutzme-
dium kénnen Gase und/oder Fliissigkeiten einge-
setzt werden. Bevorzugt kommen Kohlenswaser-
stoff, wie Methan, Erdgas, Propan, Butan, leichtes
Heiz6l und andere Oltypen in Frage. Der Anteil an
Kohlenwasserstoffen, bezogen auf den Sauer-
stoffdurchsatz, ist gering und liegt zwischen 1 und
5 Gew.-%.

Das Verfahren zum Betrieb des Umschaltventils
nach der Erfindung ist jedoch nicht auf diesen
Diisentyp beschrankt, sondern kann vielmehr fiir
jede Einleitungsdiise im Konverterbereich zum
Umschalten von sauerstoffhaltigen Medien auf
feinkdrmige kohlenstoffhaltige herangezogen
werden. Das Umschaltventil kann z.B. in Verbin-
dung mit der sogenannten Ringschlitzdiise nach
dem deutschen Patent 2 438 142 eingesetzt
werden.

Ein bevorzugte Verfahren zum Betrieb des
Umschaltventils besteht darin, bestimmte Dop-
pelrohrdiisen, z.B. zwei von insgesamt zehn, die
im Konverterboden eines Sauerstoff-Durchblas-
konverters eingebaut sind, kurzzeitig mit Sauer-
stoff, dann {iber einen langeren Zeitraum von
beispielsweise 8 min mit einer Suspension aus
pulverférmigen, Kohlenstoff enthaltende Brenn-
stoffen und einem Trigergas zu betreiben und
danach gegen Frischende, beispielsweise 5 min,
wieder mit Sauerstoff zu vorsogen. Als kohlen-
stoffhaltige Brennstoffe haben sich Koks, Braun-
kohlenkoks, Graphit, Kohie verschiedener Quali-
titen und Mischungen davon im feinteiligen
Zustand von bis etwa 1 mm Korngré3e bewihrt.
Die Umschaltventile haben sich als Uberaus
betriebssicher herausgestellt, so lieRen sich bei-
spielsweise die Ventile {iber 1000 Chargen in der
beschrieben Betriebsweise ohne Stérungen
einsetzen.

Pneumatisch oder elektrisch ansteuerbare Ven-
tile zur Mediumumschaltung sind handelsiiblich
und werden vielfach eingesetzt. Jedoch erfordern
die bekannten Ventile zur Umsteuerung eine
zusétzliche Leitung fiir das Steuermedium. Beim
Einbau der bekannten Ventile direkt an einem
Stahlerzeugungskonverter entstehen Schwierig-
keiten wegen der relativ hohen Umgebungstem-
peratur von bis zu 300°C und darlber hinaus
durch die erforderliche Zufiihrung einer weiteren
Steuerleitung. Diese Leitungen miissen (iber eine
Drehdurchfiihrung im Konverterdrehzapfen an
den Konverter herangefiihrt werden.

Beim erfindungsgeméBen Verfahren zum
Betrieb des Umschaltventils werden diese Nach-
teile vermieden, da das Anwendungsmedium im
Konvertir, ndmlich Sauerstoff, direkt zur Ventil-
steuerung benutzt wird. Ein zusétzliches Steuer-
medium bzw. eine elektrische Leitung entfalit
damit. Der Sauerstoff wird mit dem Netzdruck,
d.h. dem Vordruck, bis an das Umschaltventil
herangeflihrt. Der volle Sauerstoffvordruck,
normalerweise liegt dieser in der GréBenordnung
von 20 bar, wird im Ventil zur Steuerung des
beweglichen Ventilkérpers genutzt. Selbstver-
standlich sind auch andere Druckwerte, abhangig
vom Sauerstoffversorgungssystem, geeignet.
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Der Sauerstoffdruck wirkt im Ventil auf einen
beweglichen Ventilkérper, der den Brennstoffoff-
nungsquerschnitt zum Umschaltventil gasdicht
verschlieBt. In dieser Stellung des beweglichen
Ventilkdrpers kann zur Sauerstoff durch den
Sauerstofféffnungsquerschnitt zum Diisenkanal
gelangen. Der SauerstoffGffnungsquerschnitt ist
so bemessen, dal} er als Drosselorgan wirkt und
den Sauerstoffvordruck auf den Sauerstoffdiisen-
druck reduziert. Durch diese Druckreduzierung,
beispielsweise von 20 bar Vordruck auf 4 bar
Dusendruck, bestimmt der Sauerstofféffnungs-
querschnitt auf die Sauerstoffstromungsmenge.
Der Sauerstofféffnungsquerschnitt wird am
Umschaltventil fest eingestellt. Diese Einstellung
kann jedoch entsprechend den gewliinschten
Druckverhéltnissen relativ einfach geéndert
werden,

Sobald sich der Sauerstoffvordruck verringert
d.h. wenn die Sauerstoffzufuhr abgestelit und die
Leitung entspannt wird, schaltet das Umschalt-
ventil mit Hilfe des beweglichen Ventilkérpers
um. Der Sauerstoffoffnungsquerschnitt wird gas-
dicht verschlossen und der Brennstofféffnungs-
querschnitt freigegeben. Die Druckdifferenz
zwischen dem Sauerstoffvordruck, z.B. 20 bar,
und der Sauerstoffvordruckverminderung, bei der
sich der Schaltvorgang auslést, wird Giber eine
Feder im Ventil um einen Wert zwischen 0,5 bis 10
bar, vorzugsweise 2 bar, (iber dem Sauerstoff-
biasdruck der Diise, beispielsweise 4 bar, im
Umschaltventil fest eingestellt und betragt folg-
lich beispielsweise 6 bar. Diese Auslésung des
Umschaltvorgangs durch eine in den angegebe-
nen Grenzen von 0,5 bis 10 bar wihibare Druck-
differenz Gber den Sauerstoffblasdruck der Diise
hat den Vorteil, daR bei langsamen Druckabbau in
der Sauerstoffvordruckleitung keine Zwischen-
stellung oder Flatterstellung des beweglichen
Ventilkdrpers auftritt, bei der sowoh! Sauerstoff
als auch Brennstoff gleichzeitig in den Disenk-
anal gelangen konnen.

Vorzugsweise steht die Sauerstoffzufuhrleitung
mit einer Ventilkammer in Verbindung, die eine
Begrenzungswand aufweist, die unter Sauerstoff-
gasdruck eine Langenanderung der Ventilkam-
mer zuldRt, das verschiebbare Ende der Ventil-
kammer mit einem doppelt wirkenden Ventilkdr-
per verbunden ist, der einerseits den Brennstof-
foffnungsquerschnitt und andererseits den Sauer-
stofféffnungsquerschnitt Uberwacht, und der
Ventilkérper so vorbelastet ist, daR der Sauerstof-
foffnungsquerschnitt verschlossen ist.

Die Vorbelastung des Ventiikérpers kann durch
eine Feder bewirkt werden oder durch gleichwir-
kende Mittel, wie einen pneumatischen Vordruck.

Der Ventilkdrper ist vorzugsweise koaxial in der
Brennstoffzufiihrungsleitung angeordnet.

Die Begrenzungswand ist vorzugsweise von
einem Faltenbalg gebildet.

Die sauerstoffdurchstromten Teile der Vorrich-
tung sind gasdicht gegen die brennstoffdurch-
strémten Teile abgedichtet.

Es ist ein Drosselorgan vorgesehen, das den
Sauerstoff6ffnungsquerschnitt bestimmt.
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Das erfindungsgemalie Verfahren wird nun-
mehr anhand einer beispielsweisen Ausflihrungs-
form unter Bezugnahme auf die Zeichnung néher
erlautert.

Die Figur zeigt einen Langsschnitt durch ein
Umschaltventil, zur Verwendung beim erfin-
dungsgemaéaRen Verfahren.

Das Umschaltventil umfaRt ein ortsfestes
Gehduse 1 (schriagschraffiert dargestellt), mit
einer Sauerstoffzuleitung 3, in der bei Sauerstoff-
zufuhr zum Diisenrohr 4 der Sauerstoffvordruck
herrscht. In der dargestellten Lage des bewegli-
chen Ventilkérpers 5 (langsschraffiert dargestellt)
steht kein Sauerstoffdruck an, und den Brennstof-
foffnungsquerschnitt 6 ist freigegeben, so dai der
Brennstoff, beispielsweise eine Kohle/Stickstoff-
Suspension, aus der Brennstoffleitung 7 zur
Dusenleitung 4 gelangen kann.

Beispielsweise dient als Fordergas fiir den pul-
versierten Kohlenstoff, z.B. Koks, Stickstoff oder
Inertgas, z.B. Argon. Das Fordergas hat ohne
Beladung einen Druck von etwa 3 bar und bei
voller Beladung mit 17 kg Kohlenstoff pro Nm?
eine Druck von etwa 12 bar.

Sobald die Sauerstoffzuleitung 3 mit dem Sau-
erstoffvordruck, z.B. 20 bar, beaufschlagt wird,
wandert der bewegliche Ventilkérper 5 in Rich-
tung Brennstoffzufiihrungsleitung 7 und ver-
schlieRt durch die Dichtmittel 8 in Zusammenwir-
kung mit der Anliegeflache 9 den Brennstoffoff-
nungsquerschnitt 6. Der Sauerstofféffnungsquer-
schnitt 10 wird freigegeben, und Sauerstoff
strémt in das Disenrohr 4. Um die gewiinschte
Druckreduzierung vom Sauerstoffvordruck (20
bar) auf den Sauerstoffdiisendruck, beispiels-
weise 3 bar, zu erzielen, kann der Sauerstoffoff-
nungsquerschnitt 10 durch unterschiedliche Boh-
rungsdurchmesser 10 in der Lochscheibe des
Drosselorgans 11 entsprechend eingestelit
werden.

Sobald der Sauerstoffvordruck um eine einstell-
bare Druckdifferenz zwischen 0,5 bis 10 bar Gber
dem Blasdruck der Diise 4 (0,5 bis 10 bar +
Blasdruck) abgesunken ist, verschiebt sich der
bewegliche Ventilkérper 5 wieder in die darge-
stellte Lage und gibt den Brennstoffoffnungsquer-
schnitt 6 frei. Die Druckdifferenz fiir das Auslésen
des Schaltvorgangs wird in der beschriebenen
Ausfihrungsform durch die Federkraft der Feder
13 eingestellt.

Zur erwidhnen ist noch, dal die sauerstoff-
durchstrémten Teile bei Brennstofférderung gas-
dicht verschlossen sind und der Metallfaltenbalg
14 beim Umschaiten die erforderliche Bewegung
des beweglichen Ventilkorpers 5 zuléit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Umschaltventils
fur die Vorsorgung einer Diise mit Schutzme-
diummummantelung unterhalb der Badoberfl&-
che in einem Stahlerzeugungskonverter mit Sau-
erstoff und feinkdrnigem, kohlenstoffhaltigem
Brennstoff, der in einem Trégergas suspendiert
ist, das es erlaubt, durch den Sauerstoffeinlei-
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tungskanal der Diise im Wechsel Brennstoff oder
Sauerstoff zuzuftihren, bei dem in einem Gehéuse
(1) mit einer Brennstoffzufiihrungsleitung (7),
einer Sauerstoffzuleitung (3) und einem Disen-
rohr (4) ein verschiebbarer Ventilkorper (5} ange-
ordnet ist, der den Brennstofféffnungsquerschnitt
(6) oder den Sauerstofféffnungsquerschnitt (10)
freigibt, und wobei

a} der Sauerstoffvordruck zur Ventilumschal-
tung benutzt wird,

b) dieser Sauerstoffvordruck im Ventil selbst
auf den Sauerstoffblasdruck der Dise (4) redu-
ziert wird,

¢) wobei die Reduzierung des Sauerstoffvor-
druckes auf dem Sauerstoffblasdruck ~mittels
eines vor der Diise (4) im Sauerstoffdurchstrom-
kanal des Ventils angeordnetem  Drosselorgan
(11) mit fest einstellbarem, definiertem Sauerstof-
foffnungsquerschnitt {10) erfolgt,

d) durch den bewegiichen Ventilkdrper (5) bei
anstehendem Sauerstoffvordruck nur der Sauer-
stofféffnungsquerschnitt {10) fur die Dise (4)
geodffnet ist,

e) oder bei Verringerung des anstehenden Sau-
erstoffvordrucks um einen bestimmten, einstell-
baren Betrag von 0,5 bis 10 bar iber dem Sauer-
stoffblasdruck der Diise (4}, nur der Brennstoffoff-
nungsquerschnitt (6) zur Diise (4) freigegeben
wird, -

f) die sauerstoffdurchstrémten Ventilbauteile
gasdicht gegen die brennstoffdurchstrémten Ven-
tilteile abgedichtet sind, und

g) das Umschaltventil zwischen Konverterdre-
hachse und Dulse (4) am Konverter vorgesehen
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der einstellbare Betrag zur Verringe-
rung des anstehenden Sauerstoffvordruckes 2 bar
betréagt.

Revendications

1. Procédé de fonctionnement d'une soupape
d’inversion pour Valimentation d'une buse a

. enveloppement par fluide de protection, au des-

sous de la surface d’'un bain, dans un convertis-
seur de production d’acier fonctionnant a I'oxy-
géne et avec un combustible carboné finement
granulé, qui est en suspension dans un gaz
vecteur, gui permet d’amener en alternance par le
canal d’'introduction de 'oxygéne de la buse du
combustible ou de I'oxygéne, dans lequel, dans
un carter (1) comportant une conduite d'amenée
de combustible (7), une conduite d’amenée d'oxy-
géne (3) et un tube de buse (4), est disposé un
corps de soupape mobile (5) qui libére la section
transversale de l'ouverture pour le combustible
(6) ou la section transversale de I'ouverture pour
I'oxygéne (10), et ou:

a) la pression amont de I'oxygéne est exploitée
pour effecteur la manoeuvre d’inversion de la
soupape,

b) cette pression amont est réduite dans la
soupape méme & la valeur de la pression d'insuf-
flation de I'oxygéne de la buse (4),
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c) la réduction de la pression amont de I'oxy-
géne a la valeur de la pression d’insufflation de

'oxygéne s'effectue au moyen d'un organe .

d'étranglement (11) a section transversale d'ou-
verture pour I'oxygéne (10) définie, pouvant étre
réglée a une valeur fixe, qui est disposé devant la
buse (4) dans le canal de passage de I'oxygéne de
la soupape,

d) dans le cas de la présence d'une pression
amont d'oxygéne, seule la section d'ouverture
pour I'oxygéne (10) pour la buse (4) est ouverte au
moyen du corps de soupape mobile (5),

e) ou, dans le cas d'une réduction de la pression
amont d'oxygéne disposible, d'une valeur déter-
minée, allant de 0,5 a 10 bar au-dessus de la
pression d’insufflation de 'oxygene de la buse
(4), seule la section transversale d'ouverture pour
le carburant (6) allant a la buse (4) est libérée,

f) les éléments de construction de la soupape
qui sont parcourus par I'oxygéne sont isolés de
maniére étanche aux gaz vis-a-vis des parties de
la soupape qui sont parcourues par le combusti-
ble, et

g) la soupape d’inversion est prévue sur le
convertisseur, entre {'axe de rotation du conver-
tisseur et la buse (4).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la valeur réglable de réduction de la
pression amont d’oxygéne existante est de 2 bar.

Claims

1. A method of operating a reversing valve for
supplying a tuyere having a protective medium
jacket below the bath surface in a steelmaking
converter with oxygen and fine-grained car-
bonaceous fuel that is suspended in a carrier gas,
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said method making it possible to supply fuel and
oxygen alternatingly through the oxygen intro-
ducing duct of the tuyere, wherein a housing (1)
having a fuel supply pipe (7), an oxygen supply
pipe (3) and a tuyere pipe {4) contains a displace-
able valve body (5) that releases the fuel aperture
cross section (6) or the oxygen aperture cross
section (10), and wherein

a) the oxygen admission pressure is used for
reversing the valve,

b) this oxygen admission pressure is reduced in
the valve itself to the oxygen blast pressure of the
tuyere (4),

c¢) whereby the reduction of the oxygen admis-
sion pressure to the oxygen blast pressure is
performed by a throttle member (11} disposed
before the tuyere (4) in the oxygen flow duct of
the valve and having a firmly adjustable, pre-
defined oxygen aperture cross section (10),

d) the movable valve body (5) opens only the
oxygen aperture cross section {10) for the tuyere
(4) when the oxygen admission pressure prevails,

e) or, when the prevailing oxygen admission
pressure is reduced by a certain adjustable
amount of 0.5 to 10 bar above the oxygen blast
pressure of the tuyere (4), only the fuel aperture
cross section (6) of the tuyere (4} is released.

f) the valve parts that oxygen flows through are
sealed in gastight fashion from the valve parts
that fuel flows through, and

g) the reversing valve is provided on the con-
verter between the rotation axis of the converter
and the tuyers {(4).

2. The method of claim 1, characterized in that
the adjustable amount for reducing the prevailing
oxygen admission pressure is 2 bar.
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