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&) Schachtofen und Verfahren zum Einspeisen von Sauerstoff in einen derartigen Schachtofen.

€) Bei einem derartigen Schachtofen (10) wird im Ge-
genstrom zu dem am oberen Ende des Schachts aufgege-
benen Brenngut kalte Verbrennungsluft durch ein Geblése
(15) von unten in die Kiihizone des Schachtofens (10) ein-
gepresst. '

Um den fossilen Brennstoffeinsatz moglichst weit bis
auf das unbedingt notwendige MaB8 zu reduzieren und so-
mit den eingesetzten Brennstoff moglichst volisténdig ver-
brennen zu kénnen, wird der Gebldsewind durch Sauer-

™= stoff angereichert. Hierzu miindet in die Geblasewindleitung
< (14) des Schachtofens (10) eine Sauerstoffzuleitung (16).
lhre Mindung befindet sich in Strdmungsrichtung gesehen
o vor der Austritts6ffnung (13) der Geblasewindleitung (14).
Bei dem Verfahren zum Einspeisen von Sauerstoff in
* einen derartigen Schachtofen (10) wird der Sauerstoff
zusammen mit der Verbrennungsluft durch dieselbe Aus-
tritts6ffnung (13) in den Schachtofen (10) eingeleitet.
Ly Vorzugsweise werden Sauerstoff und Verbrennungsluft
vor dem Austritt aus der gemeinsamen Austrittséffnung
Q© (13) vermischt.
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Schachtofen und Verfahren zum Einspeisen von Sauerstoff

in einen derartigen Schachtofen

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schachtofen zum
Brennen von stilickigen Rohstoffen wie Dolomit, Magnesit

usw. mit einem senkrecht stehenden Schacht, in dessen
unterem Bereich sich mindestens eine Austritts&ffnung

einer Gebldsewindleitung befindet, durch die Verbrennungs-—
luft (als Unterwind) in den Schacht eingepreft wird, und |
in den Sauerstoff {iber eine Sauerstoffzuleitung eingege-
ben wird; sowie auf ein Verfahren zum Einspeisen von

Sauerstoff in einen derartigen Schachtofen.

Bei diesen, nach dem Gegenstromprinzip arbeitenen Ofen
wird das Brenngut am oberen Ende des Schachts aufgegeben,
durchliuft die von den Brenngasen beheizte Vorwdrmzone,
gelangt anschlieflend in die darunter liegende Brennzaone

und schlieBlich in die Kiihlzone, in die kalte Verbrennungs-
luft durch ein Gebl&dse von unten eingepreft wird. Beheizt
werden derartige Schachtdfen durch Gas, 81 oder Kohle, die

Kohle wird dabei mit dem Brenngut vermischt aufgegeben.

Un den fossilen Brennstoffeinsatz m8glichst weit bis auf
das unbedingt notwendige MaB zu reduzieren, um also den
eingesetzten Brennstoff m8glichst vollst&dndig verbrennen
zu kSnnen, wird derartigen Schachtbfen zusdtzlich Sauer-
stoff zugeflihrt. Bekannt ist das Einblasen von reinem
Sauerstoff mittels Diisen in den Ofenmantel oberhalb der
Austrittsdffnung des Unterwindes, bzw. oberhalb der
Kithlzone und unterhalb der Brennzone. Hierdurch wird eine
vollstdndigere Verbrennung der fossilen Brennstoffe er—r

reicht, das Einbringungsverfahren hat jedoch erhebliche
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Nachteile: Aufgruhd der Sauerstoffzufuhr wird die Aus-
mauerung des Schachts rings um die Diisen herum vorzei-
tig stark beschéddigt und ausgewaschen, so daB dieser
Bereich der Ausmaﬁerung h&ufig tberpriift, repariert oder
ersetzt werden muB. Hierzu muB einerseits der Ofen still-
gelegt werden, wodurch ein Produktionsausfall eintritt
und durch Abkiihlen und Wiedererwdrmen unndtig Energie ver-
lorengeht. Zudem ist hdufig eine vorzeitige Neuzustellung
notwendig. Andererseits bringen diese Reparaturarbeiten
aber auch einen erhdhten Personal- und Materialkostenauf-
wand mit sich. Trotz der Einsparung an Brennstoff, die
sich in Anbetracht der stark angestiegenen Brennstoff-
kosten sehr positiv auswirkt, hat das bekannte Einbringen
des Sauerstoffs durch seitliche Diisen also erhebliche
Nachteile;

Aufgabe der Erfindung ist, diese Nachteile des bekannten
Schachtofensund des geschilderten Verfahrens zur Einspei-
sung von Sauerstoff zu vermeiden und einen Schachtofen
sowie ein Verfahren zur Einspeisung von Sauerstoff zu
schaffen, bei denen trotz Einspeisung von Sauerstoff die
normale Haltbarkeit der Ausmauerung nicht beeintr&chtigt

wird.

Diese Aufgabe wird durch einen Schachtofen der eingangs
genannten Art geldst, bei dem die Sauerstoffzuleitung vor
der Austritts6ffnung in die Gebldsewindleitung miindet.
Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren wird der Sauerstoff
zusammen mit der Verbrennungsluft durch dieselbe Aus-

tritts6ffnung in den Schachtofen eingeleitet.

ErfindungsgemdB wird also der Geblidsewind mit Sauerstoff
angereichert. Der zusdtzliche Sauerstoff tritt vermischt
mit der Vérbrennungéluft von unten in den Schachtofen
ein. Dadurch wird eine weitgehend homogene Verteilung
des zusdtzlichen Séuefétdffs im Ofen erreicht, bevor
dieser in die Brennzone gelangt. Dies fiihrt zu einer

gleichmdBigen Belastung der Ausmauerung der Brennzone
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ohne lokale Uberlastungen aufgrund konzentrierter
Sauerstoffzufuhr. Aufgrund des gr6Beren Abstandes
zwischen Brennzone und Austrittsdffnung ist die Rickwir-
kung auf die Austrittsdffnung gering, so daB auch hier

keine vorzeitige Abnutzung eintritt.

Verglichen mit einem Schachtofen ochne Einspeisung von
zusidtzlichem reinen Sauerstoff wird durch den Schacht-
ofen nach der Erfindung eine Verminderung des Ricklauf-
materials (Schwachbrannt) von 20 % auf nunmehr 3 bis 5 %
erreicht. An Primdrenergie werden ca. 15 % eingespart.
SchlieBlich zeichnet sich das erfindungsgem&Be Verfahren
durch eine Verringerung der Umweltbelastung aus. Der Ge-
halt an Flour, Chlor, Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid
im Abgas ist deutlich kleiner.

Uberraschend zeigte der erfindungsgemdBe Schachtofen eine
wesentlich verbesserte Sintergualitdt und einen h&heren
Wirkungsgrad, wenn derselbe Anteil an Brennstoff (insbe-
sondere Koks und/oder Anthrazit) zugeschlagen wurde, wie
er bei Schachtofen ohne zus&tzliche Sauerstoffeinspeisung
notwendig ist. In diesem Fall wird bei dem erfindungsge-
médBen Verfahren zwar gegeniiber einem ohne zusitzliche
Saeurstoffeinspeisung betriebenen Schachtofen kein Brenn-
stoff eingespart, es wird jedoch in der Brennzone eine
wesentlich h&here (z.B. um 100° erhthte) Temperatur er-—
reicht. Dies flihrt zu einer entscheidenen Verbesserung
der Sinterqualitdt, insbesondere zu einer Erhthung des
Sintergrades. Insgesamt 188t sich das Raumgewicht stei-
gern, es wird ein Sinterdolomit erzielt, der qualitativ

dem Drehrohrofensinter entspricht.

Vorteilhafterweise wird der Sauerstoff in die Druckseite
der Gebldsewindleitung eingespeist, zumal der Sauerstoff
typischerweise aus Druckbehidltern entnommen wird. In vor-—
teilhafter Weiterbildung der Erfindung werden die Geblidse-
luft und der zusétzliché'freine) Sauerstoff vor dem Ein-
speisen in die Kilhlzone miteinander vermischt, so daB
lokale hohe Sauerstoffkonzentrationen in der Brennzone

vermieden werden, die zu einer vorzeitigen Abnutzung der
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der Ausmauerung und zu einem ungleichm&Bigen Brennvor-

-4 -

gang flihren kdnnten.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus

den tibrigen Ansprilichen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
ndher erl&dutert und unter Bezugnahme auf die Zeichnung

beschrieben.
In dieser zeigen:

Figur 1 einen Ldngsschnitt durch einen Schachtofen mit

Geblisewindzuleitung, und

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Anlage zur

Sauerstoffanreicherung des Geblidsewinds.

In Figur 1 ist schematisch ein Schachtofen 10 zum Brennen
von Dolomit, Magnesit oder anderen hochschmelzenden Erd-
alkaliverbindungen gezeigt. Im unteren Bereich dieses
Schachtofens 10, unterhalb der Kiihlzone befindet sich
ein Austragsteller 11, itiber den sich ein Kegel 12 mit
einer Vielzahl von Austritts&dffnungen 13 wllbt. In die-
sen Kegel 12 miindet von unten die Druckseite einer Ge-
blédsewindleitung 14, durch die mittels eines Gebldses 15
Verbrennungsluft durch den Kegel 12 in den Schachtofen
eingepresst wird. In die Gebl&sewindleitung 15 miindet
eine Sauerstoffzuleitung 16, iiber die technisch reiner
Sauerstoff zugefihrt wird. Diese-Sauerstoffzuleitung 16
ist Uber ein Ventil 17, das als SchnellschluBventil aus-
gebildet ist, abschlieBbar.

Die Einzelheiten der erfindungsgemdBfen Sauerstoffanreiche-
rung des Gebl&dsewindes in einem Schachtofen sind aus

Figur 2 ersichtlich. In einem Tank 18 befindet sich
fliissiger Sauerstoff, der durch einen Verdampfer 19 ver-
dampftwird, dem ein Absperrventil 20 nachgeschaltet ist.
Der unter Druck stehende,- gasférmige Sauerstoff liuft an-
schlieBend durch das SchnellschluB-Ventil 17, durch einen.
Druckminderer 21, ein weiteres Absperrventil 22, einen

DurchfluBmesser 23 und schlieBlich ein Dosierventil 24.
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Das SchnellschluB-Ventil 17 ist in bekannter Weise aus-

_ 5 -

gebildet und druckbeaufschlagt, z.B. durch eine &uBere
Prefluftleitung oder eine angespannte Feder. Es wird Uber
einen Elektromagneten 25 ausgeldst, der wiederum von
mehreren Schaltern 26 bis 28 gesteuert ist. Der Schalter
26 ermbglicht eine Handnotabschaltung, der Schalter 27
ist mit einem Manometer 29 gekoppelt und schaltet bei
Druckausfall, der Schalter 28 wird durch einen Motor-
schiitz 30 des Gebldses 15 betdtigt und stellt sicher, daB
Sauerstoff nur dann durch das Ventil 17 flieBen kann,

wenn auch das Gebldse 15 in Betrieb ist.

Nach Austritt aus dem Dosierventil 24 stroémt der Sauer-
stoff durch die Sauerstoffzuleitung 16 und durch eine Lan-
ze"31,die in der Geblidsewindleitung 14 endet und auf-
grund ihrer rechtwinkligen Anordnung zur Richtung dieser
Geblésewindleitung eine ausreichende Vermischung von
Sauerstoff aus derSauerstoffzuleitung 16 und von Ver-

brennungsluft ermSglicht.

In Figur 2 sind zwei Schachtdfen 10 schematisch darge-
stellt, die beide liber die Geblidsewindleitung 14 mit
Unterwind versorgt werden, der erfindungsgemdB durch
Sauerstoff angereichert ist. Diese Zufuhr kann flir je-
den Schachtofen 10 einzeln jeweils iiber ein Schieberven-

til 32 abgesperrt werden.

Anstatt den zusdtzlichen Sauerstoff in die Druckseite der
Gebldsewindleitung (s. Figur 1) einzuspeisen, kann der
Sauerstoff auch in die Unterdruckseite, also in die An-
saugseite gegeben werden. Dies empfiehlt sich dann,

wenn der zur Verfligung stehende Sauerstoff selbst nicht
unter Druck steht. Anstelle des in Figur 1 gezeigten Ke-
gels kann auch eine andere Zuflihreinrichtung vorgesehen

sein. Es konnen z.B. Diisen etc. benutzt werden.

Die Anreicherung des Geblidsewindes:mit- Sauerstoff fihrt
zu einer fast vollstdndigen Nachverbrennung des beim

Brennvorgang im Schachtofen entstehenden Kohlenmonoxids.
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Pro Formelumsatz werden hier 3020 kcal frei. Diese frei-
gesetzte Energiemenge wird dem Aufgabematerial zusdtz-
lich zugefilhrt.Trotz gleichbleibender Zugabe an Primdr-
energie in Form von Koks und/oder Anthrazit 1&B8t sich
damit eine Temperaturerhdhung von ca. 100° ¢ in der
Hauptbrennzone erreichen. Hieraus resultiert die Ver-
besserung der Sinterqualitdt (ErhShung des Sintergrades).
Der Sinterdolomit weist ein Raumgewicht von mehr als

3 g/cm3 und ein Litergewicht von mehr als 1500 g/1 auf

und entspricht qualitativ dem Drehrohrofensinter.

Stattdessen kann man jedoch auf die Temperaturerhdhung
verzichten und mit der iiblichen Brenntemperatur
(ca. 1 550°C) arbeiten, wodurch ca. 15 % Energie einge-

spart wird.
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Patentanspriiche

Schachtofen (10) zum Brennen von stiickigen Rohstoffen

wie Dolomit, Magnesit usw. mit einem senkrecht stehen-

den Schacht, (

- in dessen unterem Bereich sich mindestens eine Aus-
tritts6ffnung (13) einer Gebl&sewindleitung (14)be-
findet, durch die Verbrennungsluft (als Unterwind)
in den Schacht eingepreBt wird, und

- in den Sauerstoff iiber eine Sauerstoffzuleitung (16)

eingegeben wird,

dadurch gekennzeichnet, daB die Sauerstoffzuleitung (16)

vor der Austritts6ffnung (13) in die Gebldsewindlei-
tung (14) miindet.

Schachtofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Sauerstoffzuleitung (16) in die zwischen der
Austrittst6ffnung (13) und einem Gebl&dse (15) befind-

liche Druckseite der Gebldsewindleitung (14) miindet.

Schachtofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Sauerstoffzuleitung (16) in die vor dem Ge-
bldse (15) befindliche Ansaugseite der Gebldsewind-
leitung (14) miindet.

Schachtofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3 gekenn-

zeichnet durch eine in die Gebl&dsewindleitung (14)

hineinragende und mit der Sauerstoffzuleitung (16)
verbundene Lanze (31).

Schachtofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daB in die Sauerstoffzuleitung (16)

ein Absperrventil eingefiligt ist, dessen Betdtigung
(25) mit der Steuereinrichtung (30) des Gebléses
(15) verbunden ist.
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Verfahren zum Einspeisen von Sauerstoff in einen
Schachtofen und einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der Sauerstoff zusammen

mit der Verbrennungsluft durch dieselbe Austritts-

6ffnung in den Schachtofen eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

daB Sauverstoff und Verbrennungsluft vor dem Austritt
aus der gemeinsamen Austrittstffnung vermischt, ins-

besondere verwirbelt werden.
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