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Stahlerzeugungsverfahren. 

©  Bei  einem  Verfahren  zum  Erzeugen  von  Stahl  in 
einem  Konverter,  der  unterhalb  der  Badoberfläche  15  mit 
Düsen  4  und  oberhalb  der  Badoberfläche  mit  einer  was- 
sergekühlten  Lanze  16  und/oder  Aufblasdüsen  14  ver- 
sehen  ist,  wird  der  Sauerstoff  durch  die  wassergekühlte 
Lanze  und/  oder  mindestens  eine  auf  die  Badoberfläche 
gerichtete  Aufblasdüse  auf  die  Badoberfläche  geblasen. 
Ausserdem  wird  durch  die  unterhalb  der  Badoberfläche 
angeordneten  Düsen  4  mindestens  zeitweise  nur  ein  sauer- 
stofffreies  Gas,  das  mindestens  teilweise  mit  gemahlenen 

igt  Feststoffen  zur  Schlackenbildung  und/oder  zur  Wärme- ~   zufuhr  beladen  ist,  in  die  Schmelze  eingeleitet. 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   E r z e u g u n g   v o n  
S t a h l   in   e i n e m   K o n v e r t e r ,   d e r   m i t   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r  

S t a h l b a d o b e r f l ä c h e ,   b e z o g e n   a u f   d i e   K o n v e r t e r b l a s p o s i t i o n   u n d  

e i n e r   w a s s e r g e k ü h l t e n   L a n z e   u n d / o d e r   A u f b l a s d ü s e n   i m  

o b e r e n   B e r e i c h   d e r   K o n v e r t e r a u s m a u e r u n g   a u s g e r ü s t e t   i s t .  

Das  S a u e r s t o f f - F r i s c h e n   z u r   S t a h l e r z e u g u n g   n a c h   dem  A u f -  

b l a s v e r f a h r e n   und   dem  D u r c h b l a s v e r f a h r e n   m i t   u n t e r h a l b   d e r  

B a d o b e r f l ä c h e   im  f e u e r f e s t e n   F u t t e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   i m  

K o n v e r t e r b o d e n ,   a n g e o r d n e t e n   D ü s e n   aus   z w e i   k o n z e n t r i s c h e n  

R o h r e n   f ü r   den  S a u e r s t o f f   und   e i n   S c h u t z m e d i u m   kommen  w e l t -  

w e i t   in   den  S t a h l w e r k e n   z u r   A n w e n d u n g .   Die   W e i t e r e n t w i c k -  

l u n g   z i e l t   h e u t e   a u f   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

d u r c h   V e r b e s s e r u n g   des   A u s b r i n g e n s ,   V e r m i n d e r u n g   d e r  

Menge  d e r   Z u s c h l a g s t o f f e   ( S c h l a c k e n b i l d n e r )   und   M e d i e n  

( S a u e r s t o f f   und   K ü h l m i t t e l ) .   E i n e   w e i t e r e   E n t w i c k l u n g s r i c h -  

t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   den  S c h r o t t s a t z   b i s   h i n   z u r   a u s -  

s c h l i e ß l i c h e n   V e r w e n d u n g   von  S c h r o t t   zu  s t e i g e r n   und   d i e  

e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e   in   Form  von  B r e n n s t o f f e n   m i t   m ö g -  

l i c h s t   hohem  w ä r m e t e c h n i s c h e n   W i r k u n g s g r a d   d e r   S c h m e l z e   z u -  

z u f ü h r e n .  

L ö s u n g s v o r s c h l ä g e   h i e r f ü r   s i n d   g e r a d e   i n   d e r   l e t z t e n   Z e i t  

b e k a n n t g e w o r d e n .   Be i   e i n e m   d i e s e r   V e r f a h r e n   w i r d   d e r  

S c h r o t t   z u n ä c h s t   im  K o n v e r t e r   v o r g e h e i z t ,   und   d a n a c h   l e i -  

t e t   man  in   d i e   S c h m e l z e   k o h l e n s t o f f e n t h a l t e n d e ,   p u l v e r -  

f ö r m i g e   B r e n n s t o f f e   z u r   w e i t e r e n   E n e r g i e z u f u h r .  

Be i   e i n e i r   a n d e n e n   v e r f a h r e n   zu r   E r h ö h u n g  d e s  S c h r o t t s a t z e s  



w e r d e n   S a u e r s t o f f   d u r c h   das   Bad  u n d   20  b i s   80%  d e r   G e -  

s a m t s a u e r s t o f f m e n g e   a l s   F r e i s t r a h l   a u f   d i e   S c h m e l z e   g e -  
b l a s e n .   B e k a n n t   i s t   es  a u c h ,   das   d i e   S c h m e l z e   v e r l a s s e n -  

de  K o h l e n m o n o x y d   o b e r h a l b   d e r   S c h m e l z e   e i n e r   N a c h v e r -  

b r e n n u n g   zu  u n t e r w e r f e n .  

B e i   e i n e m   a n d e r e n   V e r f a h r e n   z u r   S t a h l e r z e u g u n g   im  K o n -  

v e r t e r   w i r d   d e r   S c h m e l z e   Wärme  d u r c h   k o h l e n s t o f f h a l t i g e  
B r e n n s t o f f e   z u g e f ü h r t .   D ie   K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e n  

B r e n n s t o f f e   w e r d e n   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n g e l e i t e t ,   w ä h r e n d  

d e r   S a u e r s t o f f   zum  F r i s c h e n   d e r   S c h m e l z e   u n d   zum  V e r -  

b r e n n e n   d e r   B r e n n s t o f f e   g l e i c h z e i t i g   m i t   a u f   d i e   B a d o b e r -  

f l ä c h e   g e r i c h t e t e n   G a s s t r a h l e n   u n d   u n t e r h a l b   d e r   B a d -  

o b e r f l ä c h e   i n   den   K o n v e r t e r   e i n g e l e i t e t   w i r d .   D e r  b e s o n -  

d e r e   V o r t e i l   d i e s e s   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

e i n g e l e i t e t e n   B r e n n s t o f f e   m i t   hohem  w ä r m e t e c h n i s c h e m  

W i r k u n g s g r a d   von   ca .   30%,  b e z o g e n   a u f   d i e   V e r b r e n n u n g  

zu  K o h l e n d i o x y d   v e r b r a n n t   w e r d e n .   Das  h o h e   Maß  d e r   E n e r -  

g i e a u s n u t z u n g   w i r d   d u r c h   d i e   Z u f u h r   des   S a u e r s t o f f s   a u f  

d i e   B a d o b e r f l ä c h e   u n d   d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e   W ä r m e z u f u h r  

aus   d e r   C O - N a c h v e r b r e n n u n g   an  d i e   S c h m e l z e   r e a l i s i e r t .  

Das  b e k a n n t e   V e r f a h r e n   e r l a u b t   w e i t e r h i n   d i e   H e r a b s e t -  

z u n g   d e r   D ü s e n a n z a h l   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e ;   d a m i t  

s i n d   w e i t e r e   V o r t e i l e   b e i   d e r   S t a h l e r z e u g u n g   v e r b u n d e n .  

E i n   N a c h t e i l   d e s   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   j e d o c h   d a -  

r i n ,   daß  s i c h ,   wenn   u n t e r   b e s t i m m t e n   b e t r i e b l i c h e n   B e -  

d i n g u n g e n   d i e   E i n b l a s r a t e   d e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   B r e n n -  

s t o f f e   s t a r k   e r h ö h t   w i r d ,   i n f o l g e   des   b e g r e n z t e n   B l a s -  

q u e r s c h n i t t s   d e r   w e n i g e n   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r -  

f l ä c h e ,   G r e n z e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   g l e i c h z e i t i g e n   Z u f u h r  

von   B r e n n s t o f f   und   S a u e r s t o f f   e r g e b e n .  



Beim  S a u e r s t o f f a u f b l a s - V e r f a h r e n   ohne   F r i s c h g a s z u f u h r  

u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   i s t   das   N a c h l a s s e n   d e r  

F r i s c h w i r k u n g   b e i   n i e d r i g e n   K o h l e n s t o f f g e h a l t e n   a l s  

N a c h t e i l   b e k a n n t .   Be i   e i n e m   K o h l e n s b f f g e h a l t   d e r   S c h m e l -  

ze  von   b e i s p i e l s w e i s e  ≤   0 .1%  n i m m t   d i e   E n t k o h l u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e u t l i c h   ab ,   da  es  d u r c h   d i e   n a c h l a s s e n -  

de  C O - B l a s e n b i l d u n g   n i c h t   mehr   zu  e i n e m   K o n z e n t r a t i o n s -  

a u s g l e i c h   i n   d e r   S c h m e l z e   kommt .   P a r a l l e l   d a z u   s t e i g t  

d e r   E i s e n o x i d g e h a l t   in   d e r   S c h m e l z e   an .   Die   n a c h l a s s e n d e  

E n t k o h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   f ü h r t   zu  e i n e r   V e r l ä n g e r u n g  

d e r   F r i s c h z e i t ,   und   des   e r h ö h t e n   E i s e n o x i d g e h a l t s i n   d e r  

S c h l a c k e   w i r k t   s i c h   a l s   V e r l u s t   a u s .   S o w o h l   d i e   F r i s c h -  

z e i t v e r l ä n g e r u n g   a l s   a u c h   d i e   V e r r i n g e r u n g   des   A u s b r i n g e n s  

b e e i n f l u s s e n   d i e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   u n g ü n s t i g .  

Das  S a u e r s t o f f d u r c h b l a s - V e r f a h r e n ,   das   d i e s e   N a c h t e i l e  

n i c h t   a u f w e i s t ,   e r f o r d e r t   n a c h   dem  h e u t i g e n   S t a n d   d e r   T e c h -  

n i k   j e d o c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   B o d e n w e c h s e l   w ä h r e n d   d e r   B e -  

t r i e b s z e i t   e i n e r   K o n v e r t e r a u s m a u e r u n g .   Das  f e u e r f e s t e   M a -  

t e r i a l   im  B e r e i c h   d e r   S a u e r s t o f f d ü s e n   im  K o n v e r t e r b o d e n  

v e r s c h l i ß t   m i t   u n g e f ä h r   d o p p e l t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   im  V e r -  

g l e i c h   z u r   A u s m a u e r u n g   d e r   K o n v e r t e r s e i t e n w a n d .   N e b e n   d e n  

K o s t e n   f ü r   das   F e u e r f e s t - M a t e r i a l   g e h t   d i e   A r b e i t s z e i t   v o n  

ca .   20  S t u n d e n   f ü r   den  B o d e n w e c h s e l   a l s   P r o d u k t i o n s z e i t  

v e r l o r e n .  

Die   z u v o r   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   b e i n h a l t e n   T e i l l ö s u n g e n   f ü r  

d i e   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   des   S a u e r s t o f f a u f b l a s -   und   S a u -  

e r s t o f f d u r c h b l a s - V e r f a h r e n s   und   z e i g e n ,   w ie   s i c h   d a s  

W ä r m e a n g e b o t   b e i   d e r   S t a h l e r z e u g u n g   im  K o n v e r t e r   e r h ö h e n  

l ä ß t .   Beim  E i n b l a s e n   von  S a u e r s t o f f   u n t e r h a l b   und   o b e r h a l b  

d e r   B a d o b e r f l ä c h e   in   d i e   S c h m e l z e   e r g e b e n   s i c h ,   n e b e n   d e n  

N a c h t e i l e n   d e r   a u f w e n d i g e n   I n s t a l l a t i o n   f ü r   d i e   V o r r i c h -  

t u n g e n   d e r   S a u e r s t o f f z u f u h r   u n t e r h a l b   und  o b e r h a l b   d e r  



S c h m e l z e ,   f ü r   b e s t i m m t e   S t a h l q u a l i t ä t e n   u n e r w ü n s c h t  
h o h e   W a s s e r s t o f f -   u n d   S t i c k s t o f f g e h a l t e   a u s   dem  D ü s e n -  

s c h u t z m e d i u m   d e r   S a u e r s t o f f d ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r -  

f l ä c h e .   W e i t e r h i n   z e i g t   s i c h   w ä h r e n d  d e r   E n t k o h l u n g  
e i n e   s c h w ä c h e r e   E n t p h o s p h o r u n g   im  V e r g l e i c h   zum  S a u e r -  

s t o f f a u f b l a s - V e r f a h r e n .  

D ie   E r f i n d u n g   h a t   es  s i c h   d a h e r   z u r   A u f g a b e   g e s t e l l t ,  
d i e   V o r t e i l e   e i n e r   b e s o n d e r e n   S c h l a c k e n f ü h r u n g ,   ä h n l i c h  

dem  S a u e r s t o f f a u f b l a s - V e r f a h r e n ,   j e d o c h   o h n e   e r h ö h t e  

E i s e n v e r l u s t e   i n   d e r   S c h l a c k e   u n d   d i e   V o r t e i l e   b e i m   S a u -  

e r s t o f f d u r c h b l a s - V e r f a h r e n ,   i n s b e s o n d e r e   h i n s i c h t l i c h   d e r  

n i e d r i g e n   E n d k o h l e n s t o f f g e h a l t e   b e i   g e r i n g e r e m   E i s e n o x i d -  

g e h a l t   d e r   S c h l a c k e ,   m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n d e n   s o w i e   n i e -  

d r i g e   W a s s e r s t o f f -   u n d   S t i c k s t o f f - G e h a l t e   im  S t a h l   z u  

e r r e i c h e n .   A u ß e r d e m   s o l l e n   e i n   h o h e r   w ä r m e t e c h n i s c h e r  

W i r k u n g s g r a d   b e i m   E i n b l a s e n   k o h l e n s t o f f h a l t i g e r   B r e n n -  

s t o f f e   i n   d i e   S c h m e l z e   e r z i e l t   u n d   d i e   H a l t b a r k e i t   d e r  

f e u e r f e s t e n   A u s m a u e r u n g   im  B e r e i c h   d e r   D ü s e n   ( K o n v e r t e r -  

b o d e n )   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

S c h l i e ß l i c h   s o l l e n   s i c h   a u c h   b e i   n u r   w e n i g e n   D ü s e n   i m  

K o n v e r t e r b o d e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   M e n g e n   k o h l e n s t o f f -  

h a l t i g e r   B r e n n s t o f f e   e i n b l a s e n   l a s s e n .  

D ie   v o r e r w ä h n t e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

S a u e r s t o f f z u g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   e i n e   w a s s e r g e -  
k ü h l t e   L a n z e   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   e i n e   a u f   d i e   B a d o b e r -  

f l ä c h e   g e r i c h t e t e   A u f b l a s d ü s e   i n   d e r   o b e r e n   K o n v e r t e r a u s -  

m a u e r u n g   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   e r f o l g t   und   daß  d u r c h   d i e  

m i t   e i n e m   S c h u t z m e d i u m   b e t r i e b e n e n   D o p p e l r o h r - D ü s e n  

u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   g e m a h l e n e   F e s t s t o f f e   z u r  

S c h l a c k e n b i l d u n g   u n d / o d e r   z u r   W ä r m e z u f u h r   m i n d e s t e n s   z e i t -  



w e i s e   in   e i n e r   S u s p e n s i o n   m i t   e i n e m   s a u e r s t o f f - f r e i e n  

Gas  in   d i e   S c h m e l z e   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   s i c h   n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i m   E i n -  

b l a s e n   s a u e r s t o f f - f r e i e r   Gase   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e ,  
d e n e n   z e i t w e i l i g   d i e   g e m a h l e n e n   F e s t s t o f f e   z u r   S c h l a c k e n -  

b i l d u n g   a u f g e l a d e n   w e r d e n   und   m i t   d e n e n   K o h l e n s t o f f   e n t -  

h a l t e n d e   p u l v e r i s i e r t e   B r e n n s t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   K o k s ,  
i n   d i e   S c h m e l z e   e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   a u s r e i c h e n ,   um  d i e  

S t a h l e r z e u g u n g   im  K o n v e r t e r   m i t   g ü n s t i g e n   E r g e b n i s s e n  

d u r c h z u f ü h r e n ,   wie   s i e   vom  S a u e r s t o f f d u r c h b l a s - V e r f a h r e n  

h e r   b e k a n n t   s i n d .   I n s b e s o n d e r e   l a s s e n   s i c h   g u t   r e g e l b a r  

n i e d r i g e   K o h l e n s t o f f g e h a l t e   o h n e   h ö h e r e   E i s e n v e r l u s t e  

i n   d e r   S c h l a c k e   e i n s t e l l e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k o n n t e n   K o h l e n -  

s t o f f g e h a l t e   von   0 ,03%  b e i   E i s e n o x i d g e h a l t e n   i n   d e r   S c h l a c k e  

von  ca .   12%  e r r e i c h t   w e r d e n .   Beim  S a u e r s t o f f a u f b l a s - V e r -  

f a h r e n   l i e g e n   d i e   E i s e n o x i d g e h a l t e   d e r   S c h l a c k e   b e r e i t s  

b e i   ca .   25%,  wenn  d e r   K o h l e n s t o f f   im  S t a h l   n o c h   ca .   0 , 0 5 %  

b e t r ä g t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e  

w e n i g e r   a l s   d i e   H ä l f t e   d e r   b e i m   S a u e r s t o f f d u r c h b l a s -  

V e r f a h r e n   n o r m a l e r w e i s e   b e n ö t i g t e n   D ü s e n   im  K o n v e r t e r b o -  

den  u n d / o d e r   d e r   u n t e r e n   S e i t e n w a n d   i n s t a l l i e r t .   N o r m a -  

l e r w e i s e   h a n d e l t   es  s i c h   d a b e i   um  d i e   ü b l i c h e n ,   aus   z w e i  

k o n z e n t r i s c h e n   R o h r e n   b e s t e h e n d e n   D ü s e n .   In   b e s o n d e r e n  

F ä l l e n   k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   R i n g s c h l i t z d ü s e n   n a c h   d e m  

d e u t s c h e n   P a t e n t   24  38  142  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   o d e r   e s  

kommen  D ü s e n   aus   d r e i   k o n z e n t r i s c h e n   R o h r e n   z u r   V e r w e n -  

d u n g .   D i e s e   D r e i r o h r - D ü s e n   v e r f ü g e n   ü b e r   zwe i   e t w a  

g l e i c h   g r o ß e   b r e i t e   R i n g s p a l t e   von   u n g e f ä h r   Q5  b i s   2mm 

B r e i t e .   Die   D r e i r o h r - D ü s e   l e i t e t   im  Z e n t r a l r o h r   d i e  

S u s p e n s i o n   aus   F e s t s t o f f e n   und  I n e r t g a s ,   d e r   das   Z e n t r a l -  



r o h r   u m h ü l l e n d e   R i n g s p a l t   den   S a u e r s t o f f   u n d   d e r   ä u ß e r e  

R i n g s p a l t   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n .   D i e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f m e n g e   zum  D ü s e n s c h u t z   i s t   g e r i n g   u n d  

b e t r ä g t   n o r m a l e r w e i s e   0 ,1  b i s   5%,  b e z o g e n   a u f   d i e   T r ä -  

g e r g a s m e n g e   im  Z e n t r a l r o h r .   Der   S a u e r s t o f f a n t e i l   i n   d e m  

R i n g s p a l t   e n t s p r i c h t   m i n d e s t e n s   d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

m e n g e .   W ä h r e n d   d e r   l e t z t e n   F r i s c h p h a s e   k a n n   a u c h   d u r c h  

a l l e   d r e i   D ü s e n k a n ä l e   I n e r t g a s ,   z . B .   A r g o n ,   o d e r   e i n  

a n d e r e s   s t i c k s t o f f -   u n d   w a s s e r s t o f f - f r e i e s   Gas  e i n g e l e i -  
t e t   w e r d e n .  

U n t e r   dem  Bad  i s t   das   K o n v e r t e r v o l u m e n   zu  v e r s t e h e n ,  

das   d i e   f e r t i g g e f r i s c h t e ,   r u h e n d e   S t a h l s c h m e l z e   i n   d e r  

B l a s s t e l l u n g   des   K o n v e r t e r s   e i n n i m m t .   Die   B a d o b e r f l ä c h e  

i s t   demgemäß   d i e   O b e r f l ä c h e   d i e s e r   S c h m e l z e .  

F a l l s   S c h r o t t   im  K o n v e r t e r   v o r g e h e i z t   w i r d ,   z . B .   b e i   d e r  

E r z e u g u n g   e i n e r   S t a h l s c h m e l z e   a u s   f e s t e n   E i s e n t r ä g e r n ,  

d i e n e n   d i e   D ü s e n   im  S t a h l b a d b e r e i c h   a l s   Ö l - / S a u e r s t o f f -  

B r e n n e r   zum  S c h r o t t v o r h e i z e n .   S o b a l d   s i c h   S c h m e l z e   i m  

K o n v e r t e r   b e f i n d e t ,   w e r d e n   d i e s e   D ü s e n   zum  E i n l e i t e n  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e r   B r e n n s t o f f e   u n d   S c h l a c k e n b i l d n e r  

h e r a n g e z o g e n .  

Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w e r d e n   d i e   D ü s e n   u n -  

t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   e t w a   n a c h   f o l g e n d e m   S c h e m a   e i n -  

g e s e t z t :  

In   d e r   E n t s i l i z i e r u n g s p h a s e ,   d . h .   u n g e f ä h r   i n   den   e r s t e n  

1  b i s  2   M i n u t e n   d e r   F r i s c h z e i t ,   d i e n e n   d i e   D ü s e n   z u m  

Z u f ü h r e n   d e r   S c h l a c k e n b i l d n e r ,   v o r z u g s w e i s e   K a l k .   W ä h r e n d  

des   H a u p t f r i s c h e n s ,   e t w a   den   s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   5  b i s  

10  M i n u t e n ,   w i r d   d u r c h   d i e s e   D ü s e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   M e n g e  



k o h l e n s t o f f h a l t i g e r   B r e n n s t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   p u l v e -  

r i s i e r t e r   Koks  o d e r   K o h l e   e i n g e l e i t e t .   Dazu  k a n n  

p a r a l l e l   w e i t e r e r   K a l k   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   Zum  B e i s p i e l  
k ö n n e n   zwe i   D ü s e n   d e r   K o h l e n s t a u b f ö r d e r u n g   und   e i n e  

o d e r   m e h r e r e   D ü s e n   g l e i c h z e i t i g   zum  E i n l e i t e n   v o n  

S c h l a c k e n b i l d n e r n   d i e n e n .  

In  d e r   F e r t i g f r i s c h p h a s e   e t w a   i n   den  l e t z t e n   z w e i   b i s  

5  M i n u t e n   d i e n e n   d i e   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e  

v o r z u g s w e i s e   n u r   n o c h   zum  E i n l e i t e n   w a s s e r s t o f f -   o d e r  

s t i c k s t o f f - f r e i e r   Gase   m i t   o d e r   ohne   B e l a d u n g   m i t  

S c h l a c k e n b i l d n e r n .  

Al s   D ü s e n s c h u t z m e d i u m ,   um  das   v o r z e i t i g e   Z u r ü c k b r e n n e n   d e r  

D ü s e n   i n   d e r   K o n v e r t e r a u s m a u e r u n g   zu  v e r h i n d e r n ,   h a b e n  

s i c h   w ä h r e n d   d e r   E n t s i l i z i e r u n g s -   u n d   H a u p t f r i s c h p h a s e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   E r d g a s ,   M e t h a n ,  

P r o p a n   o d e r   H e i z ö l ,   b e w ä h r t .   Beim  F e r t i g -   o d e r   N a c h b l a s e n  

kommen  b e i   S t a h l q u a l i t ä t e n   m i t   n i e d r i g e n   W a s s e r s t o f f -   u n d  

S t i c k s t o f f - F o r d e r u n g e n   b e v o r z u g t   A r g o n ,   K o h l e n m o n o x y d  

und   K o h l e n d i o x y d   zum  E i n s a t z .  

Be i   dem  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   b e v o r z u g t   b i s  

zum  N a c h b l a s e n   d u r c h   d i e   Z e n t r a l r o h r e   d e r   D ü s e n   im  B a d -  

b e r e i c h   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   k u r z z e i t i g   S a u e r s t o f f   g e b l a -  

s e n   w e r d e n .   D i e s e   Maßnahme  d i e n t   i n   e r s t e r   L i n i e   d a z u ,  

d i e   D ü s e n r o h r e   von  u n e r w ü n s c h t e n   V e r s t o p f u n g e n   und   A n -  

s ä t z e n   an  d e r   D ü s e n m ü n d u n g   zu  b e f r e i e n   s o w i e   d i e   g e w ü n s c h -  

t e n   p i l z a r t i g e n   A n s ä t z e   an  d e r   D ü s e n m ü n d u n g   in   d e r   g e -  

g e w ü n s c h t e n   G r ö ß e   ( D u r c h m e s s e r   ca .   100  mm)  e i n z u s t e l l e n .  

Der   w e c h s e l w e i s e   B e t r i e b   m i t   S c h l a c k e n b i l d n e r - T r ä g e r g a s ,  

B r e n n s t o f f - S u s p e n s i o n e n   und   S a u e r s t o f f   i s t   m i t   e n t s p r e c h e n -  

den   U m s c h a l t v e n t i l e n   m ö g l i c h .   Die   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r -  



f l ä c h e   e i n g e b l a s e n e n   S a u e r s t o f f m e n g e n   s i n d   g e r i n g   u n d   b e -  

t r a g e n   i n s g e s a m t   w e n i g e r   a l s   20%  d e r   G e s a m t s a u e r s t o f f -  

m e n g e .  

Es  l i e g t   a u c h   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g ,   b e i   d e r   b e s c h r i e -  

b e n e n   D r e i r o h r - D ü s e ,   b e i   d e r   das   z e n t r a l e   S u s p e n s i o n s -  
m i t t e l r o h r   von   e i n e m   S a u e r s t o f f r i n g s p a l t   u n d   e i n e m   z w e i -  

t e n   R i n g s p a l t   f ü r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   u m g e b e n   i s t ,   d i e  

Z u f u h r   d e r   g e r i n g e n   S a u e r s t o f f m e n g e   b i s   z u r   N a c h b l a s p h a s e  
u n d   i n   S o n d e r f ä l l e n   a u c h   w ä h r e n d   des   N a c h b l a s e n s   a u s z u -  
d e h n e n .   D ie   d u r c h g e s e t z t e n   S a u e r s t o f f m e n g e n  s i n d   a u c h  

b e i   k o n t i n u i e r l i c h e m   B e t r i e b   d e r   D r e i r o h r d ü s e   k l e i n   u n d  

b e t r a g e n   i n s g e s a m t   e t w a   10%  d e r   G e s a m t s a u e r s t o f f m e n g e .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d e r   S a u e r s t o f f   zum  F r i s c h e n  

d e r   S c h m e l z e ,   zum  N a c h v e r b r e n n e n   d e r   R e a k t i o n s g a s e   a u s  
d e r   S c h m e l z e   u n d   zum  V e r b r e n n e n   d e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n  
B r e n n s t o f f e   i n   d e r   S c h m e l z e   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e b l a s e n .  
D a f ü r   h a t   s i c h   e i n e   w a s s e r g e k ü h l t e   S a u e r s t o f f l a n z e . b e -  

w ä h r t ,   wenn   g l e i c h z e i t i g   ü b e r   e i n e   o d e r   m e h r e r e   D ü s e n   i n  

d e r   o b e r e n   K o n v e r t e r s e i t e n w a n d   S a u e r s t o f f   a l s   F r e i s t r a h l  

a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e b l a s e n   w i r d .   D ie   A u f t e i l u n g   d e r  

S a u e r s t o f f m e n g e   z w i s c h e n   L a n z e   u n d   A u f b l a s d ü s e n   k a n n   i n  

w e i t e n   G r e n z e n   v a r i i e r e n .   D u r c h   d i e   S e i t e n w a n d d ü s e n  

w i r d   j e d o c h   m i n d e s t e n s   1 / 4   des   S a u e r s t o f f s ,   b e z o g e n   a u f  

d i e   S a u e r s t o f f g e s a m t m e n g e   g e l e i t e t ,   s o l a n g e   d i e   L a n z e   n a h e  

d e r   B a d o b e r f l ä c h e   i n   e i n e m   A b s t a n d   von   ca .   0 , 2   b i s   1 , 5 m  

im  B e r e i c h   des   S c h l a c k e n b a d e s   b l ä s t .  

D i e   A n w e n d u n g   d e r   S a u e r s t o f f l a n z e   e r l a u b t   p r a k t i s c h   m i t  

B e g i n n   des   F r i s c h e n s   e i n e   a k t i v e   S c h l a c k e n a r b e i t ,   w a h r -  

s c h e i n l i c h   w e i l   d i e   S c h l a c k e   h e i ß e r   a l s   d i e   E i s e n s c h m e l -  

ze  s e l b s t   i s t ,   i n   d e r   s i c h   n o c h   S c h r o t t   a u f l ö s t .   D i e  



S c h l a c k e n b i l d n e r ,   h a u p t s ä c h l i c h   K a l k ,   g g f .   m i t   F l u ß s p a t -  
u n d / o d e r   D o l o m i t z u s a t z ,   w e r d e n   zum  T e i l   a l s   S t ü c k k a l k  

in   den  K o n v e r t e r   c h a r g i e r t   o d e r   i n   Form  von  S t a u b k a l k  

dem  S a u e r s t o f f   d e r   B l a s l a n z e   u n d / o d e r   d e r   S e i t e n w a n d -  

d ü s e   a u f g e l a d e n .   N o r m a l e r w e i s e   w i r d   u n g e f ä h r   d i e   H ä l f t e  

des   K a l k b e d a r f s   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e g e b e n ;   d e r   R e s t  

w i r d   d u r c h   d i e   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   e i n g e -  

s p e i s t .   Das  V e r h ä l t n i s   k a n n   j e d o c h   b i s   zu  e t w a   3 / 4   i n  

d i e   e i n e   wie   a u c h   i n   d i e   a n d e r e   R i c h t u n g   v e r s c h o b e n  

w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   u n g e f ä h r   10  b i s   20%  d e r   g e -  
s a m t e n   K a l k m e n g e   a l s   S t ü c k k a l k   in   den   K o n v e r t e r   c h a r -  

g i e r t .   D a m i t   e r g e b e n   s i c h   v o r   dem  A b s t i c h   z ä h f l ü s s i g e  

S c h l a c k e n ,   d i e   s i c h   zum  e i n e n   l e i c h t e r   im  K o n v e r t e r   z u -  

r ü c k h a l t e n   l a s s e n   und   w i r d   e i n e   R ü c k l i e f e r u n g   von  P h o s -  

p h o r   und   S c h w e f e l   aus   d e r   S c h l a c k e   an  d i e   S t a h l s c h m e l z e  

v o r   dem  A b s t i c h   s i c h e r   v e r m i e d e n .  

D i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Z u g a b e t e c h n i k   d e r   S c h l a c k e n b i l d -  

n e r ,   i n s b e s o n d e r e   des   K a l k e s ,   u n t e r h a l b   und   o b e r h a l b   d e r  

B a d o b e r f l ä c h e   b e w i r k t   e i n e   f r ü h z e i t i g e   E n t p h o s p h o r u n g  

und   e i n e   v e r b e s s e r t e   E n t s c h w e f e l u n g   d e r   E i s e n s c h m e l z e .  

W a h r s c h e i n l i c h   i s t   d i e   W i r k u n g s w e i s e   so ,   daß  d i e   ü b e r -  

h i t z t e   S c h l a c k e   a u f   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   und   d e r   a u f g e b l a s e -  

ne  S a u e r s t o f f   d i e   E n t p h o s p h o r u n g   in   d i e   e i g e n t l i c h e   E n t -  

k o h l u n g s p h a s e   v o r v e r l e g t   und   d e r   d u r c h   d i e   S c h m e l z e   g e -  
b l a s e n e   S t a u b k a l k   b e i   r e l a t i v   h o h e n   K o h l e n s t o f f g e h a l t e n ,  

d . h .   n i e d r i g e m   S a u e r s t o f f p o t e n t i a l   d e r   S c h m e l z e ,   e i n e  

i n t e n s i v e   E n t s c h w e f e l u n g   h e r b e i f ü h r t .   In   den  l e t z t e n  

F r i s c h m i n u t e n   d e r   F e r t i g f r i s c h p e r i o d e   w i r d   d e r   S c h m e l z e  

K a l k   d u r c h   d i e   B o d e n d ü s e n   z u g e f ü h r t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d e r   L a n z e n a b s t a n d   i n   d e r   H a u p t -  

b l a s p h a s e   u n g e f ä h r   n a c h   d e r   h a l b e n   F r i s c h z e i t   v e r g r ö ß e r t  

w e r d e n .   Es  l i e g t   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g ,   den  L a n z e n -  



A b s t a n d   s o w e i t   zu  v e r g r ö ß e r n ,   d . h .   ü b e r   ca .   1 . 5 0   m 

o b e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e ,   d a m i t   d e r   S a u e r s t o f f s t r a h l  

ä h n l i c h   w i e   d e r   F r e i s t r a h l   d e r   S e i t e n w a n d d ü s e   w i r k t  

u n d   z u r   C O - N a c h v e r b r e n n u n g   u n d   R ü c k f ü h r u n g   d e r   e r z e u g -  
t e n   Wärme  an  d i e   S c h m e l z e   b e i t r ä g t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  o h n e   p r i n z i p i e l l e   N a c h t e i l e  

m ö g l i c h ,   d i e   L a n z e   n a c h   u n g e f ä h r   d e r   H ä l f t e   d e r   F r i s c h -  

z e i t   aus   dem  K o n v e r t e r   zu  e n t f e r n e n   und   den   S a u e r s t o f f  

n u r   n o c h   ü b e r   e i n e   o d e r   m e h r e r e   S e i t e n w a n d d ü s e n   a u f  

das   Bad  zu  b l a s e n .  

I n  b e s o n d e r e n   F ä l l e n ,   h a u p t s ä c h l i c h   wenn   b e i m   Umbau  b e s t e -  

h e n d e r   S a u e r s t o f f d u r c h b l a s - K o n v e r t e r   a u f   das   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k e i n e   w a s s e r g e k ü h l t e n   L a n z e n   meh r   i n -  

s t a l l i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   e r w e i s t   es  s i c h   a l s   m ö g l i c h ,  

o h n e   S a u e r s t o f f l a n z e   zu  a r b e i t e n   u n d   S a u e r s t o f f a u f b l a s -  

d ü s e n   i n   z w e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E b e n e n   o b e r h a l b   d e r   B a d -  

o b e r f l ä c h e   i n   d e r   K o n v e r t e r a u s m a u e r u n g   zu  i n s t a l l i e r e n .  

Die   u n t e r e   E i n b a u e b e n e   d e r   S e i t e n w a n d d ü s e n   l i e g t   d a n n  

z w i s c h e n   ca .   0 . 5   b i s   2  m  o b e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e .   D i e  

D ü s e n   s i n d   e b e n f a l l s   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e r i c h t e t .   I n  

d i e s e r   u n t e r e n   E i n b a u e b e n e   k ö n n e n   e i n e   o d e r   m e h r e r e   S e i -  

t e n w a n d d ü s e n   v o r z u g s w e i s e   o b e r h a l b   des   K o n v e r t e r d r e h -  

z a p f e n s ,   b e z o g e n   a u f   d i e   K o n v e r t e r b l a s s t e l l u n g ,   a n g e -  
o r d n e t   s e i n .   D ie   D ü s e n   ü b e r n e h m e n   s i n n g e m ä ß   d i e   b e s c h r i e -  

b e n e   F u n k t i o n   d e r   w a s s e r g e k ü h l t e n   L a n z e   i n   d e r   e r s t e n  

H ä l f t e   d e r   F r i s c h z e i t .   D ie   E i n b a u l a g e   e i n e r   o d e r   m e h r e -  

r e r   D ü s e n   i n   e i n e r   z w e i t e n ,   h ö h e r g e l e g e n e n   E b e n e   d e r  

K o n v e r t e r s e i t e n w a n d   e n t s p r i c h t   i n   i h r e r   F u n k t i o n   den   b e -  

s c h r i e b e n e n   S e i t e n w a n d d ü s e n   b e i   A n w e n d u n g   e i n e r   w a s s e r g e -  
k ü h l t e n   A u f b l a s l a n z e .  



E i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   des   e r f i n - d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

e r l a u b t   e s ,   ohne   S e i t e n w a n d d ü s e n   n u r   m i t   e i n e r   w a s s e r -  

g e k ü h l t e n   L a n z e   o b e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   zu  a r b e i t e n .  

Die   L a n z e   b e f i n d e t   s i c h   d a n n   n u r   zu  F r i s c h b e g i n n   w ä h -  

r e n d   d e r   E n t s i l i z i e r u n g s p h a s e   i n   dem  g e n a n n t e n   g e r i n g e n  
A b s t a n d   z u r   B a d o b e r f l ä c h e .   A n s c h l i e ß e n d ,   e t w a   2  M i n u t e n  

n a c h   F r i s c h b e g i n n ,   s o b a l d   d i e   E n t k o h l u n g s p h a s e   b e g i n n t  

bzw.  d e r   S c h m e l z e   k o h l e n s t o f f h a l t i g e   B r e n n s t o f f e   z u g e -  
f ü h r t   w e r d e n ,   w i r d   d e r   L a n z e n a b s t a n d   a u f   ü b e r   1 . 5 0   m, 

v o r z u g s w e i s e   ü b e r   2  m,  o b e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   v e r -  

g r ö ß e r t .   Bei   d i e s e r   B e t r i e b s w e i s e   h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,  

daß  dem  aus   d e r   L a n z e n ö f f n u n g   a u s t r e t e n d e n   S a u e r s t o f f -  

s t r a h l   e i n e   h i n r e i c h e n d e   L a u f s t r e c k e   im  K o n v e r t e r r a u m  

ü b e r   d e r   S c h m e l z e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   um  e i n e   o p t i m a l e  

N a c h v e r b r e n n u n g   des   d i e   S c h m e l z e   v e r l a s s e n d e n   R e a k t i o n s -  

g a s e s   und   e i n e   R ü c k f ü h r u n g   d e r   gewonnenen Wärme  an  d i e  

S c h m e l z e   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Zwar  e n g t   d i e s e   V e r f a h r e n s -  

w e i s e   d i e   F l e x i b i l i t ä t   d e r   L a n z e n f ü h r u n g   in   B e z u g   z u m  

F r i s c h v e r l a u f   im  V e r g l e i c h   z u r   K o m b i n a t i o n   von   L a n z e /  

S e i t e n d ü s e n   e t w a s   e i n ,   j e d o c h   k o n n t e n   a u c h   m i t   d i e s e r  

B e t r i e b s w e i s e   d i e   V o r t e i l e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

r e n s   e r r e i c h t   w e r d e n .   Es  h a b e n   s i c h   k e i n e   N a c h t e i l e   b e -  

z ü g l i c h   d e r   E i s e n v e r s c h l a c k u n g   und   des   h o h e n   w ä r m e t e c h -  

n i s c h e n   W i r k u n g s g r a d e s   d e r   i n   d i e   S c h m e l z e   g e l e i t e t e n ,  

k o f l e n s t o f f h a l t i g e n   B r e n n s t o f f e   e r g e b e n .  

Um  g r o ß e   B r e n n s t o f f m e n g e n   j e   Z e i t e i n h e i t   in   d i e   S c h m e l z e  

e i n l e i t e n   z u  k ö n n e n ,   a u c h   wenn  d i e   Z a h l   d e r   D ü s e n   u n t e r -  

h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   n u r   g e r i n g   i s t ,   k a n n   d e r   S a u e r -  

s t o f f   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n u r  

z e i t w e i s e   in   d i e   S c h m e l z e   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   Der   h o h e  

W i r k u n g s g r a d   b e i   d e r   Z u f u h r   von  E n e r g i e   d u r c h   das   E i n -  

b l a s e n   von  k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   B r e n n s t o f f e n   w i r d   a u c h  



d a n n - e r r e i c h t ,   wenn  n u r   z e i t w e i s e   S a u e r s t o f f   u n t e r h a l b  

d e r   B a d o b e r f l ä c h e   i n   d i e   S c h m e l z e   g e l e i t e t   w i r d .   O f f e n -  

s i c h t l i c h   g e n ü g t   das   z e i t w e i l i g e   E i n l e i t e n ,   um  B e -  

d i n g u n g e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   d i e   R ü c k ü b e r t r a g u n g   d e r   b e i  

d e r   N a c h v e r b r e n n u n g   d e r   A b g a s e   im  o b e r e n   K o n v e r t e r r a u m  

g e w o n n e n e n   E n e r g i e   an  das   Bad  b e g ü n s t i g e n .   Es  h a t   s i c h  

n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  es  w ä h r e n d   b e s t i m m t e r   F r i s c h p h a s e n  

m ö g l i c h   i s t ,   s ä m t l i c h e   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r -  

f l ä c h e   zum  E i n l e i t e n   d e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   B r e n n s t o f f e  

a l s   S u s p e n s i o n   m i t   e i n e m   s a u e r s t o f f - f r e i e n   T r ä g e r g a s  

- z u   n u t z e n .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   k a n n   e t w a   b i s   z u r   H ä l f t e  

d e r   g e s a m t e n   F r i s c h z e i t   a u f   das   S a u e r s t o f f e i n b l a s e n   u n -  

t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   o h n e   N a c h t e i l e   f ü r   den   w ä r m e -  

t e c h n i s c h e n   W i r k u n g s g r a d   d e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   B r e n n -  

s t o f f e   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

D a b e i   k a n n   d i e   a n g e g e b e n e   G e s a m t z e i t ,   b e i   d e r   k e i n   S a u e r -  

s t o f f   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   s i c h  

in   m e h r e r e ,   k ü r z e r e   Z e i t a b s c h n i t t e   g l i e d e r n   u n d   u n u n t e r -  

b r o c h e n   s e i n .  

E i n   w e i t e r e s   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e  

S c h l a c k e n b i l d n e r ,   v o r z u g s w e i s e   K a l k   ( C a 0 )   i n   p u l v e r f ö r -  

m i g e r   Form  d u r c h   d i e   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e  

e i n z u l e i t e n .   Die   b e v o r z u g t e   Z u g a b e m e t h o d e   b e s t e h t   d a r i n ,  

den   p u l v e r f ö r m i g e n   K a l k   dem  S a u e r s t o f f   a u f z u l a d e n .  

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   im  w e i t e r e n   a n h a n d   von   n i c h t e i n s c h r ä n k e n -  

den   B e i s p i e l e n   und   e i n e r   A b b i l d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   d i e  

e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   K o n v e r t e r   w i e d e r g i b t .  

E i n   K o n v e r t e r   f ü r   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   b e s t e h t  

aus   e i n e m   S t a h l b l e c h m a n t e l   1  m i t   e i n e r   f e u e r f e s t e n   A u s -  



m a u e r u n g   2  und   e i n e m   a u s w e c h s e l b a r e n   B o d e n   3,  i n   d e s s e n  

f e u e r f e s t e r   A u s m a u e r u n g   D ü s E n  4 a n g e o r d n e t   s i n d .   Be i   d e n  

D ü s e n   4  h a n d e l t   es  s i c h   ü b l i c h e r w e i s e   um  d i e   b e k a n n t e n  

OBM-Düsen  aus   zwe i   k o n z e n t r i s c h e n   R o h r e n .   E i n   T e i l   o d e r  

s ä m t l i c h e   d i e s e r   B o d e n d ü s e n   k ö n n e n   a b e r   a u c h   a l s   D r e i r o h r -  

D ü s e n   a u s g e f ü h r t   s e i n .  

In  dem  d a r g e s t e l l t e n   K o n v e r t e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   z w e i  

B o d e n d ü s e n   4  f ü r   das   E i n l e i t e n   d e r   g e t r o c k n e t e n   und   p u l -  

v e r i s i e r t e n   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   B r e n n s t o f f e   a n g e o r d n e t .  

Die   S u s p e n s i o n   aus   B r e n n s t o f f ,   z . B .   B r a u n k o h l e n k o k s m e h l ,  

m i t   e i n e m   s a u e r s t o f f - f r e i e n   T r ä g e r g a s ,   z . B .   S t i c k s t o f f  

o d e r   A r g o n ,   s t r ö m t   d u r c h   e i n e   S a m m e l l e i t u n g   5  ü b e r   e i n  

T - f ö r m i g e s   V e r t e i l u n g s s t ü c k   6  zu  den  U m s c h a l t v e n t i l e n   7  

und  von  d o r t   zu  den  Z e n t r a l r o h r e n   d e r   D ü s e n   4.  Die   Um- 

s c h a l t v e n t i l e   7  e r l a u b e n   e s ,   d i e   Z e n t r a l r o h r e   d e r   D ü s e n  

4  w e c h s e l w e i s e   m i t   e i n e r   B r e n n s t o f f - I n e r t g a s - S u s p e n s i o n  

o d e r   n u r   m i t   e i n e m   s a u e r s t o f f - f r e i e n   Gas ,   i n   S o n d e r f ä l l e n  

a u c h   S a u e r s t o f f ,   zu  v e r s o r g e n ,   das   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   8  

zu  den  U m s c h a l t v e n t i l e n   7  s t r ö m t .   Die   R i n g s p a l t e   d e r  

D ü s e n   4  w e r d e n   e n t w e d e r   m i t   e i n e m   f l ü s s i g e n   o d e r   e i n e m  

g a s f ö r m i g e n   S c h u t z m e d i u m   v e r s o r g t .   Der   W e c h s e l   v o n  

f l ü s s i g e n   a u f   g a s f ö r m i g e   M e d i e n   und   u m g e k e h r t   g e s c h i e h t  

m i t   H i l f e   d r u c k g e s t e u e r t e r   S c h a l t v e n t i l e   9,  d i e   ü b l i c h e r -  

w e i s e   in   e i n e n   D ü s e n a n s c h l u ß f l a n s c h   10  i n t e g r i e r t   s i n d .  

Die   Z u f u h r   d e r   F l ü s s i g k e i t e n   u n d   Gase   zum  U m s c h a l t v e n t i l  

9  e r f o l g t   ü b e r   Z u l e i t u n g e n   1 1 , 1 2 .  

Die   B o d e n d ü s e n   4  a r b e i t e n   b e i s p i e l s w e i s e   zum  V o r h e i z e n  

f e s t e r   E i s e n t r ä g e r   a l s   B r e n n e r .   Dann  s t r ö m e n   f l ü s s i g e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   z . B .   l e i c h t e s   H e i z ö l ,   d u r c h   d i e  

L e i t u n g   11,  ü b e r   das   U m s c h a l t v e n t i l   9  i n   den   D ü s e n r i n g -  

s p a l t   und   d u r c h   d i e   L e i t u n g   8  ü b e r   das   U m s c h a l t v e n t i l   7  



S a u e r s t o f f   i n   s t ö c h i o m e t r i s c h e r   Menge  f ü r   d i e   Ö l v e r -  

b r e n n u n g   d u r c h   das   Z e n t r a l r o h r   d e r   Düse   4.  S o b a l d   s i c h  

S c h m e l z e   im  K o n v e r t e r   b e f i n d e t   u n d   d i e   D ü s e n m ü n d u n g e n  

b e d e c k t ,   w i r d   a u f   d i e   p u l v e r f ö r m i g e   B r e n n s t o f f z u f u h r  

u m g e s c h a l t e t ,   u n d   g l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   R i n g s p a l t e  
d e r   D ü s e n   4  m i t   g a s f ö r m i g e n   S c h u t z m e d i e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   w i e   E r d g a s   o d e r   P r o p a n ,   v e r s o r g t .  
Die   S c h m e l z e   k a n n   aus   g e s c h m o l z e n e m   S t a h l   o d e r   n a c h c h a r -  

g i e r t e m   R o h e i s e n   b e s t e h e n .  

Die   w e i t e r e n   B o d e n d ü s e n   s i n d   im  P r i n z i p   g l e i c h   a u f g e -  
b a u t   und   d i e n e n   d e r   Z u f u h r   von   s a u e r s t o f f - f r e i e n  

G a s e n ,   d e n e n   n a c h   B e d a r f   p u l v e r f ö r m i g e   S c h l a c k e n b i l d n e r ,  

i n s b e s o n d e r e   Ca0  u n d / o d e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e   B r e n n s t o f f e  

a u f g e l a d e n   w e r d e n .   Es  k ö n n e n   j e d o c h   z e i t w e i l i g   a u c h   a l l e  

B o d e n d ü s e n   a u s s c h l i e ß l i c h   m i t   e i n e r   S u s p e n s i o n   aus   k o h l e n -  

s t o f f h a l t i g e m   B r e n n s t o f f   und   e i n e m   s a u e r s t o f f - f r e i e n   G a s  

b e s c h i c k t   w e r d e n .  

Die   B o d e n d ü s e n   f ü r   das   E i n l e i t e n   d e r   S c h l a c k e n b i l d n e r ,  

von   d e n e n   n u r   e i n e   d a r g e s t e l l t   i s t ,   w e r d e n   ü b e r   e i n e  

S a m m e l l e i t u n g   und   ü b e r   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   K a l k -  

v e r t e i l e r   m i t   d e r   G a s - C a 0 - S u s p e n s i o n   g l e i c h m ä ß i g   b e a u f -  

s c h l a g t .   Als   S c h u t z m e d i u m   im  R i n g s p a l t   h a b e n   s i c h   g a s -  

f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   a l s   b e t r i e b s s i c h e r   e r w i e s e n ,  

i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  k u r z z e i t i g   S a u e r s t o f f   o d e r   s a u -  

e r s t o f f h a l t i g e   Gase   d u r c h   d i e   Z e n t r a l r o h r e   d e r   Düsen,  s t römen .  

W ä h r e n d   des   V o r h e i z e n s   d e r   f e s t e n   E i n s a t z s t o f f e   im  K o n -  

v e r t e r   w e r d e n   d i e   D ü s e n   a l s   B r e n n e r   b e t r i e b e n .  

O b e r h a l b   e i n e s   d e r   K o n v e r t e r d r e h z a p f e n   13  b e f i n d e t   s i c h  

in   d e r   A u s m a u e r u n g   2  des   K o n v e r t e r s   1  e i n e   S a u e r s t o f f d ü s e  

14  d . h .   e i n e   A u f b l a s d ü s e   o d e r   S e i t e n w a n d d ü s e .   D i e s e   A u f -  

b l a s d ü s e   14  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus   zwei   k o n z e n t r i s c h e n  



R o h r e n ,   w o b e i   e b e n f a l l s   d u r c h   das   Z e n t r a l r o h r   d e r   S a u e r -  

s t o f f   und   d u r c h   den  R i n g s p a l t   e i n   D ü s e n s c h u t z m e d i u m   s t r ö m t .  

Die   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e r   Düse   14  an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r  

K o n v e r t e r a u s m a u e r u n g   2  b e f i n d e t   s i c h   m i n d e s t e n s   2  m  ü b e r  

d e r   B a d o b e r f l ä c h e   15.   Im  d a r g e s t e l l t e n   F a l l   b e t r ä g t   d i e s e  

E i n b a u h ö h e   ca .   3m.  D u r c h   d i e   S e i t e n w a n d d ü s e   s t r ö m t   m i n -  

d e s t e n s   1 / 4   d e r   G e s a m t s a u e r s t o f f m e n g e .   Der   S a u e r s t o f f s t r a h l  

t r i t t   u n g e f ä h r   m i t   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   aus   d e r   D ü s e n -  

ö f f n u n g   und  w i r k t   im  G a s r a u m   des   K o n v e r t e r s   a l s   F r e i s t r a h l .  

D a b e i   s a u g t   e r   e i n   M e h r f a c h e s - s e i n e s   V o l u m e n s   d e r   a u s   d e r  

S c h m e l z e   e n t w e i c h e n d e n   R e a k t i o n s g a s e   im  K o n v e r t e r r a u m  

ü b e r   d e r   S c h m e l z e   an .   E in   w e s e n t l i c h e r   A n t e i l   des   K o h l e n -  

m o n o x i d s   d i e s e r   R e a k t i o n s g a s e ,   e r f a h r u n g s g e m ä ß   m i n d e s t e n s  

2096,  w e r d e n   d a b e i   zu  C02  n a c h v e r b r a n n t .   D ie   e n t s t e h e n d e  

Wärme  w i r d   b e i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   B e t r i e b s w e i s e   n a h e z u  

v o l l s t ä n d i g   an  d i e   S c h m e l z e   ü b e r t r a g e n ,   und  es  kommt  n i c h t  

zu  Ü b e r h i t z u n g e n   d e r   o b e r e n   K o n v e r t e r a u s m a u e r u n g .   D i e  

W ä r m e s t r a h l u n g   des   s i c h   a u f   h o h e r   T e m p e r a t u r   ( s c h ä t z u n g s -  

w e i s e   ca .   2 8 0 0 ° C )   b e f i n d e n d e n   F r e i s t r a h l e s   w i r d   o f f e n b a r  

d u r c h   d i e   m i t   S t a u b ,   S c h l a c k e n -   und   S t a h l t r ö p f c h e n   v e r -  

u n r e i n i g t e n   Gase   im  K o n v e r t e r r a u m   a b s o r b i e r t .  

W e i t e r e r   S a u e r s t o f f   w i r d   m i t t e l s   d e r   w a s s e r g e k ü h l t e n  

S a u e r s t o f f l a n z e   16  a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e b l a s e n .   I n  

d i e s e m   F a l l   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e   L a n z e   m i t   v i e r   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n .   Be i   d e r   d a r g e s t e l l t e n   B e t r i e b s w e i s e  

m i t   L a n z e   und  S e i t e n d ü s e   w i r d   d i e   L a n z e   so  g e s t e u e r t ,  

daß  s i e   b e i   F r i s c h b e g i n n   n a h e   an  d i e   B a d o b e r f l ä c h e   1 5  

g e f a h r e n   und  d e r   L a n z e n a b s t a n d   m i t   z u n e h m e n d e r   F r i s c h -  

z e i t   v e r g r ö ß e r t   w i r d .   Be i   d e r   A u f t e i l u n g   d e r   S a u e r s t o f f -  

m e n g e n   a u f   d i e   S e i t e n d ü s e   und   d i e   L a n z e ,   s t r ö m e n   d u r c h  

d i e   S e i t e n d ü s e   m i n d e s t e n s   25%  d e r   G e s a m t m e n g e ,   j e d o c h  

v o r z u g s w e i s e   30  b i s   5 0 % .  



W i r d   d e r   g e s a m t e   S a u e r s t o f f   n u r   d u r c h   d i e   w a s s e r g e k ü h l t e  

L a n z e   a u f g e b l a s e n ,   so  s o l l t e   n a c h   B l a s b e g i n n ,   j e d o c h  

s p ä t e s t e n s   n a c h   d e r   E n t s i l i z i e r u n g s p h a s e ,   d e r   L a n z e n a b -  

s t a n d   von  d e r   B a d o b e r f l ä c h e   15  m i n d e s t e n s   1 , 5 0   m  b e -  

t r a g e n .  

B e i   d e r   Z u f u h r   e i n e s   s a u e r s t o f f - f r e i e n   G a s e s   d u r c h   d i e  

D ü s e n   4  u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   m i t   m i n d e s t e n s   z e i t -  

w e i s e r   B e l a d u n g   von   p u l v e r i s i e r t e n   F e s t s t o f f e n ,   g e l i n g t  

e s ,   e i n e   a u s r e i c h e n d e   B a d b e w e g u n g   a u c h   g e g e n   F r i s c h e n d e  

b e i   s e h r   n i e d r i g e n   K o h l e n s t o f f g e h a l t e n   a u f r e c h t z u e r h a l -  

t e n ,   um  das   E n t s t e h e n   e i n e r   S c h a u m s c h l a c k e   w ie   im  F a l l e  

des   S a u e r s t o f f ä u f b l a s - V e r f a h r e n s ,   u n d   e i n e n   s t a r k e n   A n s t i e g  

des   E i s e n o x i d g e h a l t s   d e r   S c h l a c k e   zu  v e r m e i d e n .   Es  g e n ü g e n  

a l s   g r o b e r   O r i e n t i e r u n g s w e r t   ca .   10  b i s   20%  d e r   S a u e r s t o f f -  

menge   a l s   s a u e r s t o f f - f r e i e s   Gas  u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e .  

E i n   60  t - K o n v e r t e r   d e r   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A r t  

w i e s   im  n e u   a u s g e m a u e r t e n   Z u s t a n d   e i n   i n n e r e s   V o l u m e n  

von  55  m3  a u f .   Auf   e i n e m   ca .   50cm  b r e i t e n   M i t t e l s t r e i f e n ,  

p a r a l l e l   z u r   D r e h a c h s e   des   K o n v e r t e r s ,   w a r e n   im  B o d e n   f ü n f  

D ü s e n   a n g e o r d n e t .   Zwei   d i e s e r   D ü s e n   b e s t a n d e n   aus   d r e i  

k o n z e n t r i s c h e n   R o h r e n ,   w o b e i   das   Z e n t r a l r o h r   e i n e n   l i c h t e n  

D u r c h m e s s e r   von   30  mm  u n d   d i e   b e i d e n   R i n g s p a l t e   e i n e  

B r e i t e   von   j e   1  mm  a u f w i e s e n .   D i e s e   b e i d e n   D ü s e n   d i e n t e n  

d e r   Z u f u h r   p u l v e r i s i e r t e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e r   B r e n n s t o f f e .  

Die   d r e i   w e i t e r e n   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   b e -  

s t a n d e n   aus   z w e i   k o n z e n t r i s c h e n   R o h r e n   m i t   e i n e m   l i c h t e n  

Z e n t r a l r o h r d u r c h m e s s e r   von   30  mm  u n d   e i n e r   R i n g s p a l t b r e i t e  

von   1mm.  D i e s e   D ü s e n   d i e n t e n   d e r   Z u f u h r   s a u e r s t o f f - f r e i e r  

Gase   m i t   u n d   o h n e   B e l a d u n g   m i t   S c h l a c k e n b i l d n e r n . u n d   o d e r  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e r   B r e n n s t o f f e .   In   den   K o n v e r t e r   w u r d e n  

ca .   27  t  f e s t e r   E i s e n t r ä g e r ,   i n s b e s o n d e r e   S c h r o t t   g e m i s c h -  

t e r   Q u a l i t ä t ,   g e l e g e n t l i c h   a u c h   A n t e i l e   von   F e s t r o h e i s e n  



u n d   v o r r e d u z i e r t e n   E i s e n e r z e n ,   c h a r g i e r t .  

Die   f e s t e n   E i n s a t z s t o f f e   w u r d e n   b e i   a n d e r e n   V e r s u c h e n   i n  

d e r   W e i s e   v o r g e h e i z t ,   daß  s ä m t l i c h e   f ü n f   D ü s e n   a l s  

B r e n n e r   b e t r i e b e n   und   d u r c h   d i e   R i n g s p a l t e   H e i z ö l   i n   e i n e r  

Menge  von  100  1  p r o   M i n u t e   s o w i e   d u r c h   d i e   Z e n t r a l r o h r e   d i e  

z u r   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g   e r f o r d e r l i c h e   S a u e r s t o f f -  

menge   von  200  Nm3/min   s t r ö m t e n .   D a b e i   e r g a b e n   s i c h   V o r h e i z -  

z e i t e n   von  1  b i s   10  M i n u t e n .  

Nach  dem  S c h r o t t c h a r g i e r e n   w u r d e n   ohne   v o r h e r i g e s   V o r h e i -  

zen   40  t  f l ü s s i g e s   R o h e i s e n   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   1 3 0 0 ° C  

u n d   e i n e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   von   4 , 2   %  K o h l e n s t o f f ,   0 , 7   % 

S i l i z i u m ,   0 , 6  %   M a n g a n ,   0 , 3 5   %  P h o s p h o r   und   0 , 0 3 5   %  S c h w e -  

f e l   c h a r g i e r t .   S o f o r t   n a c h   dem  A u f r i c h t e n   des   K o n v e r t e r s  

in   d i e   B l a s s t e l l u n g   s t r ö m t e n   ü b e r   zwe i   S e i t e n w a n d d ü s e n ,  

d i e   ca .   3  m  o b e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   i n   d e r   K o n v e r t e r -  

a u s m a u e r u n g   ü b e r   den  D r e h z a p f e n   a n g e o r d n e t   w a r e n ,   c a .  

18  000  Nm3/h  S a u e r s t o f f .   Die   E i n b a u l a g e   d e r   S e i t e n d ü s e n  

war   so ,   daß  d i e   G a s s t r a h l e n   u n g e f ä h r   a u f   das   Z e n t r u m   d e r  

B a d o b e r f l ä c h e   a u f t r a f e n .   Be i   den   b e i d e n   B o d e n d ü s e n   f ü r   d i e  

B r e n n s t o f f z u f u h r   s t r ö m t e n   d u r c h   das   Z e n t r a l r o h r   20  Nm3 

S t i c k s t o f f / m i n ,   b e l a d e n   m i t   300  kg  B r a u n k o h l e n k o k s m e h l  

p r o   M i n u t e .   D u r c h   den  i n n e r e n   R i n g s p a l t   s t r ö m t e n   g l e i c h -  

z e i t i g   10  Nm3  S a u e r s t o f f / m i n   und   d u r c h   den   ä u ß e r e n   R i n g -  

s p a l t   1  Nm3  P r o p a n / m i n .   D ie   a n d e r e n   d r e i   B o d e n d ü s e n  

w u r d e n   im  Z e n t r a l r o h r   m i t   i n s g e s a m t   40  N m 3 / m i n   S t i c k s t o f f  

und   im  R i n g s p a l t   m i t   1 . 5   N m 3 / m i n   P r o p a n   v e r s o r g t .   A n s t e l l e  

von   S t i c k s t o f f   h a b e n   s i c h   a u c h   C0,  C02  und   I n e r t g a s e ,   w i e  

A r g o n ,   b e w ä h r t .   Dem  S t i c k s t o f f   im  Z e n t r a l r o h r   w u r d e n   c a .  

3  t  S t a u b k a l k   f ü r   d i e   S c h l a c k e n b i l d u n g   i n   d e r   e r s t e n   B l a s -  

p h a s e   w ä h r e n d   d e r e r   d i e   Z u g a b e   d e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n  

B r e n n s t o f f e   e r f o l g t e ,   a u f g e l a d e n .   Die   Z e i t   f ü r   d i e s e  



F r i s c h p h a s e   b e t r u g   ca .   10  M i n u t e n .  

Nach  d i e s e r   e r s t e n   F r i s c h p h a s e ,   b e i   d e r   d e r   K o h l e n s t o f f -  

g e h a l t   d e r   S c h m e l z e   n o c h   ca .   1 , 5   b i s   2%  b e t r u g ,   w u r d e  

d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   b e e n d e t .   D ie   Z e n t r a l r o h r e   d e r   D ü s e n  

u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   w u r d e n   d a n n   m i t   A r g o n   i n  

e i n e r   Menge  von   70  N m 3 / m i n   v e r s o r g t .   Nach  w e i t e r e n   ca.  5  

M i n u t e n   w u r d e   d e r   K o n v e r t e r   z u r   P r o b e n a h m e   u m g e l e g t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   e r f o l g t e   e t w a   e i n   z w e i m i n ü t i g e s   K o r r e k t u r b l a -  

s e n ,   b e i   dem  d i e   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   i m  

Z e n t r a l r o h r   u n d   im  R i n g s p a l t   m i t   A r g o n   v e r s o r g t   w u r d e n .  

A n s t e l l e   von   A r g o n   h a b e n   s i c h   a u c h   C0,  CO2  u n d   M i s c h u n g e n  

d i e s e r   Gase   m i t   A r g o n   b e w ä h r t .   W ä h r e n d   des   K o r r e k t u r b l a -  

s e n s   w u r d e n   u n g e f ä h r   1  t  S t ü c k k a l k   ( C a 0 )   i n   den   K o n v e r t e r  

c h a r g i e r t .   Nach  e i n e r   G e s a m t f r i s c h z e i t   von   17  M i n u t e n  

w u r d e   d i e   f e r t i g e   S t a h l s c h m e l z e   m i t   e i n e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

von   0 ,03%  K o h l e n s t o f f ,   0 ,1%  M a n g a n ,   0 , 0 2 0 %   P h o s p h o r   u n d  

0 , 0 1 5 %   S c h w e f e l   a b g e s t o c h e n .   D ie   A b s t i c h t e m p e r a t u r   b e t r u g  
1 6 5 0 ° C   u n d   das   C h a r g e n g e w i c h t   61  t .  

E i n   200  t - K o n v e r t e r ,   d e r   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   a r b e i t e t e ,   v e r f ü g t e   ü b e r   e i n e   w a s s e r g e k ü h l t e  

S a u e r s t o f f l a n z e   und   zwe i   S e i t e n w a n d d ü s e n   im  K o n v e r t e r h u t .  

W ä h r e n d   d e r   F r i s c h z e i t   von   ca .   12  M i n u t e n   w u r d e n   d u r c h   d i e  

S a u e r s t o f f l a n z e   w ie   b e i m   S a u e r s t o f f a u f b l a s e n ,   ca  7 0 0 0   N m 3  

S a u e r s t o f f   u n d   d u r c h   d i e   b e i d e n   S e i t e n w a n d d ü s e n   c a .  

3 0 0 0   Nm3  S a u e r s t o f f   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e b l a s e n .   U n t e r -  

h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   b e f a n d e n   s i c h   a c h t   D ü s e n   f ü r   s a u e r -  

s t o f f - f r e i e s   Gas .   W ä h r e n d   d e r   e r s t e n   ca .   8  B l a s m i n u t e n  

s t r ö m t e n   d u r c h   d i e   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   i n s -  

g e s a m t   c a . 1 0 0 0   Nm3  S t i c k s t o f f ,   b e l a d e n   m i t   i n s g e s a m t   1 0 t  

S t a u b k a l k - z u r   S c h l a c k e n b i l d u n g   u n d   u n d   5  t  K o k s m e h l  

z u r   S c h r o t t s t e i g e r u n g   um  10  P r o z e n t p u n k t e .  

D u r c h   d i e   R i n g s p a l t e   d e r   D ü s e n   w u r d e n   w ä h r e n d   d e r   g e -  



n a n n t e n   Z e i t   ca .   40  Nm3  E r d g a s   g e l e i t e t .   In   den   l e t z t e n  

v i e r   B l a s m i n u t e n   w u r d e   ü b e r   d i e   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r  

B a d o b e r f l ä c h e   500  Nm3  A r g o n   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n g e l e i t e t .  
Ohne  B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   z u s ä t z l i c h   e i n g e s c h m o l z e n e n  
S c h r o t t e s   d u r c h   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   ( K o k s m e h l )   k o n n t e  

d e r   S c h r o t t s a t z   b e i   d e r   g e s c h i l d e r t e n   V e r f a h r e n s w e i s e  

g e g e n ü b e r   dem  S a u e r s t o f f a u f b l a s - V e r f a h r e n   um  6  t ,   e n t -  

s p r e c h e n d   3  P r o z e n t p u n k t e n ,   g e s t e i g e r t   w e r d e n .   Das  A u s -  

b r i n g e n   w u r d e   g l e i c h z e i t i g   u m  1 , 5  %   v e r b e s s e r t .   D i e s  

i s t   h a u p t s ä c h l i c h   d u r c h   den  g e r i n g e n   E i s e n o x i d g e h a l t  

d e r   S c h l a c k e   von   c a .   15  %  im  V e r g l e i c h   zu  25%  b e i m   S a u -  

e r s t o f f a u f b l a s - V e r f a h r e n   u n d   e i n e n   g e r i n g e r e n   E i s e n v e r l u s t  

im  Abgas   von   ca .   0 . 5   %  g e g e n ü b e r   1 . 2   %  b e i m   A u f b l a s v e r -  

f a h r e n   b e g r ü n d e t .  

In   dem  g l e i c h e n   200  t - K o n v e r t e r   l i e ß e n   s i c h   ä h n l i c h   v o r -  

t e i l h a f t e   W e r t e   e i n s t e l l e n ,   wenn  d e r   g e s a m t e   S a u e r s t o f f  

d u r c h   d i e   w a s s e r g e k ü h l t e   L a n z e   g e l e i t e t   und   d i e   D ü s e n  

u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   n u r   m i t   e i n e r   S u s p e n s i o n  

aus   e i n e m   s a u e r s t o f f - f r e i e n   T r ä g e r g a s   und   S c h l a c k e n b i l d -  

n e r n   o d e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   B r e n n s t o f f e n   b e t r i e b e n  

w e r d e n .   A l l e r d i n g s   w u r d e n   g e g e n ü b e r   dem  ü b l i c h e n   S a u e r -  

s t o f f a u f b l a s - V e r f a h r e n   d e r   L a n z e n a b s t a n d   ( E n t f e r n u n g   d e r  

L a n z e n ö f f n u n g   von  d e r   B a d o b e r f l ä c h e )   b e r e i t s   k u r z   n a c h  

B l a s b e g i n n ,   e t w a   1  M i n - u t e   s p ä t e r ,   a u f   ca .   1 . 5 0   m  u n d  

n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   M i n u t e   a u f   ca .   2  m  e r h ö h t .  

A l s   e i n   d e u t l i c h e r   V o r t e i l   des   V e r f a h r e n s   gemäß  d e r   E r -  

f i n d u n g ,   h a t   s i c h   g e g e n ü b e r   dem  S a u e r s t o f f d u r c h b l a s - V e r -  

f a h r e n   d i e   V e r b e s s e r u n g   d e r   B o d e n h a l t b a r k e i t   h e r a u s g e -  

s t e l l t .   Be i   d e r   ü b l i c h e n   B o d e n a u s m a u e r u n g   von   ca .   1  m 

D i c k e   e r ü b r i g t e   s i c h   d e r   B o d e n w e c h s e l   j e   K o n v e r t e r a u s -  

m a u e r u n g .   S e h r   w a h r s c h e i n l i c h   i s t   d i e   V e r b e s s e r u n g   d e r  



B o d e n h a l t b a r k e i t   a u f   d i e   g e r i n g e r e   D ü s e n z a h l   g e g e n ü b e r  

dem  S a u e r s t o f f d u r c h b l a s - V e r f a h r e n   u n d   d i e   V e r w e n d u n g  

von   s a u e r s t o f f - f r e i e n   G a s e n   z u r ü c k z u f ü h r e n .  

Das  w e s e n t l i c h e   M e r k m a l ,   s a u e r s t o f f - f r e i e s   Gas  u n t e r h a l b  

d e r   B a d o b e r f l ä c h e   m i t   u n d   o h n e   B e l a d u n g   m i t   F e s t s t o f f e n  

( S c h l a c k e n b i l d n e r   u n d / o d e r   k o h l e n s t o f f h a l t i g e   B r e n n s t o f f e )  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   Menge  b i s   ca .   20%  des   G e s a m t s a u e r -  

s t o f f s   e i n z u s e t z e n   o d e r   g e r i n g e   S a u e r s t o f f m e n g e n   k o n t i -  

n u i e r l i c h   o d e r   d i s k o n t i n u i e r l i c h ,   j e d o c h   n i c h t   meh r   a l s  

10%  d e r   G e s a m t s a u e r s t o f f m e n g e ,   z u z u f ü h r e n ,   b r i n g t   e i n e  

R e i h e   von   V o r t e i l e n   m i t   s i c h .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   E r z e u g u n g   von  S t a h l   i n   e i n e m   K o n v e r t e r ,  

d e r   m i t   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   und   e i n e r  

w a s s e r g e k ü h l t e n   L a n z e   u n d / o d e r   A u f b l a s d ü s e n   o b e r h a l b  

d e r   B a d o b e r f l ä c h e   a u s g e r ü s t e t   i s t ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t   ,   daß  d i e   S a u e r s t o f f z u -  

f u h r   d u r c h   e i n e   w a s s e r g e k ü h l t e   L a n z e   u n d / o d e r   m i n d e -  

s t e n s   e i n e   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e r i c h t e t e   A u f b l a s -  

d ü s e   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   e r f o l g t   und   durch  d i e  

D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   m i n d e s t e n s   z e i t w e i s e  

n u r   e i n   s a u e r s t o f f - f r e i e s   Gas ,   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   m i t  

g e m a h l e n e n   F e s t s t o f f e n   z u r   S c h l a c k e n b i l d u n g   u n d / o d e r  

z u r   W ä r m e z u f u h r   b e l a d e n ,   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n g e l e i t e t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  - ]  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d e r   g e s a m t e   S a u e r s t o f f  

zum  F r i s c h e n   d e r   S c h m e l z e ,   zum  N a c h v e r b r e n n e n   d e r   R e -  

a k t i o n s g a s e   aus   d e r   S c h m e l z e   und   zum  V e r b r e n n e n   d e r  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   B r e n n s t o f f e   i n   d e r   S c h m e l z e ,   a u f  

d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e b l a s e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d u r c h   d i e   D ü s e n   u n t e r -  

h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   S c h l a c k e n b i l d n e r   wie   Ca0,   D o l o -  

m i t ,   F l u ß s p a t ,   K a l z i u m k a r b i d   o d e r   M i s c h u n g e n   d a v o n  

e i n g e l e i t e t   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  d u r c h   d i e   D ü s e n   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   k o h -  

l e n s t o f f h a l t i g e ,   p u l v e r i s i e r t e   B r e n n s t o f f e ,   w ie   K o h l e ,  

K o k s ,   K o k s g r u s ,   B r a u n k o h l e n k o k s ,   G r a p h i t   u n d   M i -  

s c h u n g e n   d a v o n ,   i n   S u s p e n s i o n   m i t   e i n e m   s a u e r s t o f f -  

f r e i e n   T r ä g e r g a s   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n g e f ü h r t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  a l s   s a u e r s t o f f - f r e i e   T r ä g e r g a s e   f ü r   d i e   u n t e r h a l b  

d e r   B a d o b e r f l ä c h e   e i n g e l e i t e t e n ,   g e m a h l e n e n   F e s t s t o f f e  

St ickstoff ,   Kohlendi  oxyd,   K o h l e n m o n o x y d ,   E r d g a s ,   Methan ,   P r o p a n ,  

I n e r t g a s e ,   z . B .   A r g o n  u n d   M i s c h u n g e n   d a v o n ,   d i e n e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  z e i t w e i s e   S a u e r s t o f f   o d e r   e i n   s a u e r s t o f f h a l t i g e s  

Gas  u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n g e -  

b l a s e n   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   s a u e r s t o f f e n t h a l t e n d e  

Gase   o d e r   S a u e r s t o f f ,   j e d o c h   i n s g e s a m t   w e n i g e r   a l s  

20%  d e r   g e s a m t e n   S a u e r s t o f f m e n g e ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   7,.  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  S c h l a c k e n b i l d n e r   a l s   S t ü c k k a l k   i n   den  K o n v e r t e r  

c h a r g i e r t   o d e r   i n   Form  von   S t a u b k a l k   a u f   d i e   B a d o b e r  

f l ä c h e   g e b l a s e n   w e r d e n .  



9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  d e r   S a u e r s t o f f   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   n u r   m i t  

e i n e r   w a s s e r g e k ü h l t e n   L a n z e   a u f g e b l a s e n   w i r d   und   d e r  

A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   L a n z e n ö f f n u n g   und   d e r   B a d o b e r -  

f l ä c h e   n a c h   d e r   E n t s i l i z i e r u n g s p h a s e   m i n d e s t e n s   1 , 5   m 

b e t r ä g t .  

10.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   9,  d  a  d u  r  c  h  g e  k  e  n  n z e i c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   S a u e r s t o f f z u f u h r   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   d u r c h  

e i n e   o d e r   m e h r e r e   D ü s e n   e r f o l g t ,   d i e   in   d e r   K o n v e r t e r -  

a u s m a u e r u n g   e i n g e b a u t   s i n d   und   m i t   e i n e m   S c h u t z m e d i u m  

g e g e n   v o r z e i t i g e s   Z u r ü c k b r e n n e n   g e s c h ü t z t   s i n d ,   u n d   d a ß  

d e r   aus   d e r   D ü s e n ö f f n u n g   a u s t r e t e n d e   G a s s t r a h l   e i n e  

w e s e n t l i c h e   S t r e c k e   a l s   F r e i s t r a h l   w i r k t   und   R e a k t i o n s -  

g a s e   aus   dem  K o n v e r t e r r a u m   a n s a u g t ,   b e v o r   e r   a u f   d i e  

B a d o b e r f l ä c h e   im  K o n v e r t e r   a u f t r i f f t .  

11.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  b e i   g l e i c h z e i t i g e r   S a u e r s t o f f z u f u h r   d u r c h   e i n e  

w a s s e r g e k ü h l t e   L a n z e   und   e i n e   o d e r   m e h r e r e   a u f   d i e  

B a d o b e r f l ä c h e   g e r i c h t e t e   A u f b l a s d ü s e n   m i n d e s t e n s   e i n  

V i e r t e l   d e r   G e s a m t s a u e r s t o f f m e n g e   d u r c h   d i e   A u f b l a s -  

d ü s e n   g e l e i t e t   w i r d .  
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