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@ Verfahren und Einrichtung zum Steuern der Gichtgasverbrennung eines Heisswind-Kupolofens.

@ Verfahren zum Steuern der Verbrennung der einen stark
schwankenden Heizweit aufweisenden, warmen, ungereinig-
ten Gichtgase eines HeiBwind-Kupolofens in einer diesem
unmittelbar nachgeordneten, mit Verbrennungsiuft beschick-
ten Brennkammer, wobei die Menge der Verbrennungsluft so
geregelt wird, da3 der Luftiberschu® der Verbrennung kons-
tant ist.
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Dr. Kiittner GmbH & Co. KG, Bismarckstr. 67, 4300 Essen 1
Verfahren und Einrichtung zum Steuern der Gichtgasver-

brennung eines HeiBwind-Kupolofens
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Die Erfindung betrifft ein Arbeitsverfahren zum Be-
treiben eines HeiBwihd—Kupolofens, genauer gesadt zum
Steuwern der Verbrennung der einen stark schwankenden
Heizwert aufweisenden warmen, ungereinigten, vorzugs-
weise aus einer Ringkammer unterhalb der Begichtungs-
offnung abgesaugten Gichtgase eines HeiBwind-XKupolofens
in einer diesem ummittelbar nachgeordneten, mit Ver-
brennungsltft beschickten Brennkammer, wobei der Wind
durch die bei der Verbrennung entstehenden Rauchgaée'
erwdrmt und liberschiissige Rauchgaswd&rme ggf. bei-

spielsweise in einem Abhitzekessel genutzt wird.
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Die Erfindung betrifft weiterhin eine Einrichtung zum
Betreiben eines Heifwind-Kupolofens, genauer gesagt
zum Steuern der Verbrennung der Gichtgase eines HeiB-
wind-Kupolofens, der eine Begichtungs6ffinung und eine
vorzugsweise unterhalb der Begichtungsdffinung angeord-
nete Ringkammer aufweist, aus welcher die einen stark
schwankenden Heizwert aufweisenden warmen, ungereinig-
ten Gichtgase in eine auBerhalb des Ofens angeordnete
Brennkammer abzusaugen und in dieser zusammen mit der
Brennkammer zugefiihrter Verbrennungsluft zu verbrennen
sind, wobei der in Qen Ofen zu leitende Wind durch die
bei der Verbrennung entstehendén'Rauchgase mittels
einer Heizeinrichtung zu erwdrmen ist und iiberschiissige
Rauchgaswdrme mittels einer Warmeentzugseinrichtung,
wie z.B. einem Abhitzekessel, anderweitig zu nutzen

ist.

Bei dem in seinem grunds#dtzlichen Aufbau bereits seit
langem bekannten Kupolofen handelt es sich um das ge-
briuchlichste und damit dominierende Schmelzaggregat
zur Herstellung von GuBeisen, Tempergufl etc. in
GCieBereien. Man unterscheidet prinzipiell zwischen

dem sogenannten Kaltwind-Kupolofen, bei dem aus dem
sogenannten Windring iiber am Umfang des Kupolofeps
verteilte Diisen Wind (Luft) in den unteren Abschnitt
des Kupolofens eingeleitet wird und dem prinzipiell
gleich aufgebauten HeiBwind-Kupolofen, dessen Wind vor

der Einleitung in den Ofen erwdrmt wird.

Ein Kupolofen besteht in aller Regel aus einem zylindri-
schen, vertikalen Ofenschacht, in welchen als sogenannte
Eisentréger‘ z.B. Roheisenmasseln, Stahlschrott, GuBbruch
und eigener Kreislauf sowie als Brennstoff verhdltnis-
m&Big grobstiickiger Koks und als Schlackebildner Kalkstein
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eingesetzt werden. Die Verbrennungsluft zum Verbrennen

des im Ofenschacht befindlichen Kokses wird iiblicher-
weise durch mehrere ca. 1,0 bis 1,5 m oberhalb des

Bodens angeordnete, radiale Offnungen in den Ofenschacht
eingeblasen. Der verbrennende Koks erwdrmt und schmilzt
und iiberhitzt Jjeweils die in seiner Nachbarschaft befind-
lichen Eisentrdger. Das flilissige Eisen und die Schlacke lau-
fen schlieBlich aus einem gemeinsamen oder aber aus ge-
trennten sogenannten Siphons aus dem Ofen aus, wé&hrend
das entstehende Gichtgas entweder oberhalb oder unter-
halb der Chargierdffnung abgesaugt, verbrannt und zur
Vorwdrmung des Windes Qerwendet'wird, wobei bei groBeren
modernen Schmelzanlagen vor der Verbrennung noch eine

Reinigung des Gichtgases erfolgt.

Im Hinblick auf die Energiebilanz eines Kupolofens

ist eine optimale Ausnutzung der dem Kupolofen mit dem
Koks zugefiihrten Energie anzustreben, so daB8 eine weit-
gehende Verbrennung des im Koks enthaltenen Kohlenstoffs
zu Kohlendioxid und eine weitgehende Wérmeiilbertragung der
fihlbaren Wdrme des Gichtgases an die chargierten Einsatz-

stoffe gewlinscht wird.

Einer optimalen Ausnutzung der dem Kupolofen mit dem

Koks zugefiihrten Energié sind indes metailurgische Grenzen
gesetzt, da der Abbrand der Legierungselemente mit der - -
Oxidation der Eisentrdger im oberen Abschnitt des Ofen-
schachtes zunimmt und daher ein Mindestgehalt unvoll-
stdndig verbrannten XKohlenstoffs in Form von Kohlen-
monoxid zur Aufrechterhaltung einer reduzierenden Ofen-
atmosphdre erforderlich ist.

Es muB daher von Fall zu Fall ein wirtschaftliches Optimum

gefunden werden, bei dem die Summe der aufzuwendenden
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Kosten fiir den Koks und die Legierungsstoffe m8glichst
minimal ist. Da die Oxidation der Eisentrdger im wesent-
lichen von ihrer auf das jeweilige Gewicht bezogenen
sogenannten spezifischen Oberfldche abhdngt, die iiblicher-
weise in dmz/kg angegeben wird, verschiebt sich dieses
Optimum mit wachsender mittlerer Dicke der eingesetzten
Eisentrdger zu niedrigerem CO-Anteil bei niedriger
Temperatur der Gichtgase. Aus diesem Grunde ergibt sich

in vielen F&llen ein wirtschaftliches Optimum des Ofen-
betriebes bei Gichtgasen mit so niedrigen CO-Anteilen

und so niedriger Temperatur, daB eine sichere Ziindung dexr
Gichtgase nicht mehr unter alleﬁ.Umsténden gewdhrleistet
ist. Die Temperatur der Gichtgase .schwankt mit der nicht
zu vermeidenden schwankenden Zusammensetzung der Eisen-—
trdger, wobei die mittlere Wandstirke der Eisentriger-
teilchen und das Schiittgewicht eine besondere Bedeutung
haben. Mit fallender Wandstirke verbessert sich der
Warmelibergang vom Gichtgas zum Schrott. Mit wachsendem
Schiittgewicht vergroBert sich die Verweilzeit der Einsatz-

stoffe im Ofen, wodurch der Warmeilibergang verbessert wird.

Die in der Schmelzzone stéftfindende'vollsténdige Ver-
brennung von Kohlenstoff zu Kohlendioxid wird oberhalb
der_Schmelzzone durch Reaktion der Gase mit der Oberfldche
der Koksstiicke teilweise riickg@ngig gemacht, wobei Kohlen-
monoxid entsteht. Wie berelts weiter oben erwdhnt wurde,
fthrt die in praxi in der Regel schwankende Zusammen-
setzung der Eisentrdger sowie die unterschiedliche
spezifische Oberfliche des Kokses zu einer entsprechend
schwankenden Temperatur und einer unterschigdlichén Zu-
sammensetzung des Gichtgases. Wenn es aus den obigen
Griinden nicht bei allen auftretenden Verhdltnissen zu
einer Ziindung der Gichtgase kommt, fiihrt dieses zu einem

kurzfristigen Erltschen der Flamme und anschlieBend beim
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erneuten Ziinden zu Verpuffungen.

Die Zusammensetzung eines Gichtgases eines Kupolofens
sSchwankt im librigen auch mit der Menge der durch die
Chargierdffnung angesaugten sogenannten Falschluft,
die zu einer unkontrollierten Abkihlung und Verdiinnung
des Gichtgases fiihrt, wobei diese Beeinflussung derx
Gichtgaszusammensetzung durch die im Rhythmus der
Chargierung absinkende Schiittsdule des Einsatzes
maBgeblich bestimmt wird. Im ﬁbriéén wird die Falsch-
lufimenge auch durch den Stromungswiderstand der Material-
sdule, also durch die Zusammensetzung des chargierten
Materials mitbestimmt, so daB auch aus diesem Grunde
 Grenzfdlle auftreten, in denen die Zindung des Gicht-

gases nicht gew@hrleistet ist.

Das in zahlreichen Verdffentlichungen der einschldgigen
Fachwelt zum Ausdruck kommende allgemeine Vorurteil gegen
eine Beaufschlagung eines ROhren-Rekuperators o.dgl. mit
ungereinigten verbrannten Gichtgasen hat dazu gefiihrt,

daB insbesondere bei grdBeren Kupolofen-Schmelzanlagen

mit Rekuperation praktisch ausschlieBlich die vor einem
Rekuperator allein einsetzbaren NaBentstaubungseinrichtungen
verwendet worden sind und daB demgemaB erst anschlieBend die
gereinigten, bei der NaBentstaubung abgekiihlten Gichtgase
verbrannt wurden. Da eine Ziindung kalter Gichtgase mit
Temperaturen von etwa 30 - 50°C auf besondere Schwierig-
keiten st6Bt, werden dabei zusdtzliche Wirmetauscher verwendet,
um das abgekiihlte Gichtgas oder/und die Verbrennungluft

auf Temperaturen von 200 - 300°C vorzuwirmen.

Derartige NaBentstaubungseinrichtungen bestehen aus einem
sogenannten Sdttiger, in dem das Gichtgas mit so viel Wasser

bespriiht wird, daB es vollst&ndig mit Wasserdampf gesdttigt
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ist, wobei der grdBere Anteil der leicht benetzbaren Staub-
partikel mit dem iiberschiissigen Wasser ausgetragen wird und
einem nachgeordneten Feinwdscher, in welchem die feinen .
‘Staubpartikel mit Wassertropfen so koagulieren, daB die
staubbeladenen Tropfen schlieBlich anschliefend in einem

Tropfenabscheider ausgeschieden werden k&nnen.

Als Feinwdscher werden dabei unterschiedlichste Konstruktionen
eingesetzt, die nach dem Prinzip der mit Wasser beaufschlag-
ten Venturikehle arbeiten, oder es werden sogenannte
Desintegratoren eingesetzt, in denen durch einen umlaufenden
Rotor kleine Wassertropfen gebilﬁét werden, welche mit den

.sehr. feinen Staubpartikeln des Gichtgases koagulieren.

Derartige NaBwdschexr k&nnen die vorwiegend aus Metalloxiden
bestehenden sehr feinen StZube des Kupolofens nur mit

hohem (im allgemeinen elektrischem) Energieaufwand einiger-
maBen befriedigend entfernen, wobei in der Regel noch Rest-
staubmengen verbleiben, die insbesondere im Hinblick auf die
heutigen Emissionsschutzbestrebungen "als sehr hoch an-

gesehen werden.

So ist noch heute eine Vielzahl von NaBSwidschern in Betrieb,
die mit einem sog. Reinéasstaubgéhalt von 200 bis 300 mg/m3
Rauchgas betrieben werden. Dieser Reingasstaubgehalt kann
zwar mit Desintegratoreﬁ oder/und Hochleistungs-Venturi-
wischern bis auf Werte unter 50 mg/m3 verbessert werden,
wenn man einen entsprechend groBen Energieaufwand fiir die
Beschleunigung der Staubpartikel bzw. fiir die Bildung feiner
Tropfchen in XKauf nimmt, doch ist es heutzutage energie-
politiséh nicht mehr zu verantworten, fiir bestimmte tech-
nische Ziele einen'beliebig hohen Energieaufwand zu be-
treiben, der sich im tibrigen auch entscheidend in den

Kosten niederschléagt. . I,
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Bezliiglich der weiter oben angesprochenen Ziindungsschwierig-
Xeiten sei noch darauf hingewiesen, daB die Ziindung von

in einer NaBwdsche gereinigten Gichtgasen zusdtzlich

durch den im Gichtgas bei S&ttigungstemperaturen von

50 bis 60° C enthaltenen Wasserdampf erschwert wirgd,

so daB bei derartigen Anlagen iiblicherweise Gaskithler
eingesetzt werden, welche die Gichtgase nach der S&tti-
gung auf Temperaturen von 30 bis 40°¢ abkiihlen, um den

die Ziindung behindernden Wasserd;mpfanteil durch Xonden-

sation zu reduzieren.

-6 a -
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SchlieBlich wird auch bei derartigen Anlagen die Ziindung
der Gichtgase durch den schwankenden Anteil der durch
die Chargierdffnung der oben angesaugten Falschluft er;
schwert, wobei sich gezeigt hat, daB die Falschluftmenge
mit den vom Ofendruck in der ringfdrmigen Absaugkammer

abhingigen iiblichen Regelkreisen nicht auf einem festen

Wert gehalten werden kann.

Aus diesen Grﬁﬁden sind zur sicheren Verbrennung der

auf diese Weise gereinigten Abgase von einem Hersteller
besondere Brenner entwickelt wor@en, welche eine
Zumischung von Erdgas zum Gichtgas in denjenigen Arbeits-
rhasen ermbglichen, in denen das Gichtgas keinen zur
kontinuierlichen Aufrechterhaltung der Verbrennﬁng aus-—

reichenden Wirmeinhalt hat.

Dagegen sind in den letzten Jahren nur auBerordentlich
selten Kupolofen—Schmelzéniagen mit unmittelbar an-
schlieBender Brennkammer zur Verbrennung der ungereinigten
Gichtgase und nachgeschaltete Warmetauscher zur Vor-
wadrmung des Windes sowie zur weiteren Verwertung iiber-
schiissiger 2Abhitze mit anschlieBender Gasreinigung in
Betrieb genommen worden, weil bei unkontrollierter Vexr-
brennung und Kﬁhlung der Rauchgase die Geféhr besteht, das

erweichte Flugasche an der Rohrwandung der Warmetauscher
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anhaftet, und weil die Stabilisierung der Verbrennung bei

der schwankenden Temperatur und Zusammensetzung der Gicht-

gase Schwierigkeiten bereitet.

Nun haben aber Kupolofen-Schmelzanlagen mit unmittelbar an-
schlieBender Brennkammer bedeutende Vorteile, die insbe-
sondere dann zum Tragen kommen, wenn es auf die Riickge-
winnung von Energie und eine méglichét weitgehende Reini-

gung der Abgase besonders ankommt, da bei derartigen

Anlagen die fiihlbare Wd&rme des Gichtgases nicht verloren-

geht, weil séhédliche Kohlenwasserstoffe in der Brenn-

kammer gecrackt werden, der im Gichtgas enthaltene Kohlen-
stoff in der Brennkammer ohne Belastung der Staubwirt-

schaft verbrennt, und die weitgehénd wasserdampffreien Rauchgase
geringere Xondensations- und Korrosionsprobleme fiir Warmetauscher,
‘anschliefende Gewebefilter u.dgl. hervorrufen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,r
die bekannten Verfahren und Einrichtungen der eingangs be-
schriebenen Gattung unter Vermeidung ihrer geschilderten
und weiterer Nachteile dahingehend zu verbessern, daB

die Schwierigkeiten béi der Xontrolle der Verbrennung

der energiearmen Gichtgase mit schwankender Temperatur

und Zusammensetzung eliminiert bzw. zumindest weitgehendst
beseitigt sind, was eine Voraussetzung fiir eine Nutzung
der energetisch, betriebstechnisch und umwelttechnisch
vorteilhafteren Ofen dieses Typs schafft, wobei die Ver-
brennungssteuerung insbesondere hinsichtlich der Zuteilung
von Verbrennﬁngsluft zugleich mit h&chster Genauigkeit
erfolgen soll. Weiterhin soll die Qualitdt des Abgases,
d.h. also der Reingasstaubgehalt, gegeniiber den bisher
praktizierten Verfahren und eingesetzten Einrichtungen be-
achtlich verbessert werden und fiir den rauchireien Betrieb
des oben offenen Begichtungsschachtés notige Falschluft-

‘menge durch einen betriebssicheren Regelkreis gesteuert
werden. i
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Als Ldsung des verfahrensmidBigen Teils der Aufgabe ist vor-
gesehen, daB die Menge der Verbrennungsluft so geregelt
wird, daB der LuftiiberschuB der Verbrennung stets konstant

gehalten wird.

Bei der erfindungsgem&Ben Verbrennungssteuerung kann mit
~relativ niedrigem LuftiiberschuB gefahren werden, der trotz
schwankender Gichtgaszusammensetzung konstant zu halten
ist. X

Als Regelgrofe fiir die Bestimmung des Luftiiberschusses der
Verbrennung kann ein kontinuierlich gemessener Bestandteil
des Gichtgases (beispielsweise der CO-Gehalt) verwendet
werden. Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung wirdrfﬁr die Bestimmung des Luft-
iberschusses ein stdndig gemessener Bestandteil des Rauch-
gases, und zwar vorzugswéise der ilberschiissige Sauerstoff-
anteil im Rauchgas, verwendet, wobei sich diese Arbeits-
weise deswegen als besonders zweckmdBig herausgestellt hat,
weil fir die Bestimmuné des 02-Geha1tes MeBeinrichtungen
mit kurzer Reaktionszeit von etwa 0,1 bis 5 Sekunden zur
Verfiigung stehen, wobei sich als Sauerstoffdetektor insbe-
sondere eine MeBeinrichtung mit keramischer Sauerstoff-
Tonenleitung eignet, wie dieses -in den "Berichten der.
Deutschen Xeramischen Gesellschaft" 52, 1975, Nxr. 10,
Seite 321 — 324 beschrieben ist.

Das erfindungsgeﬁﬁﬁe Verfahren stellt unter Beriicksichti-
gung der schleusenlosen Ofenkonstruktion und der sich
hieraus ergebenden Falschluftmenge darauf ab, daB ‘diese als
Anteil der Verbrennungslufimenge in geeigneter Weise beriick-
sichtigt wird, wobei die Falschluftmenge als fester be-
ziehungsweise vorzugsweise variabler Anteil der Ver-

brennungsluftmenge herangezogen wird, um,die den Bedirf-
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nissen der Verbrennung ggf. entgegenwirkende Schwankung

der Falschluftmenge so zu berilicksichtigen.

Demgemd&B kann bei dem erfindungsgemédfen Verfahren die Ver-
brennungsluft aus einem dem Gichtgas am EinlaB der Brenn-
kammer zugemischten ersten Luftanteil sowie aus einem als '
Falschluft durch den Begichtungsschacht aufweisenden
zweiten Luftanteil bestehen, wobei die beiden Luftanteile
in aller Regel unterschiedlich groB sind und ein Luftan-

teil auch zu Null werden kann.

Dexr zweite Luftanteil kann geméﬁﬂéiner'Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung so gesteuert werden, daB durch ihn
sichergestellt wird, das auch bei Druckschwankungen im
Ofen kein Gichtgas aus der Beschickungstffnung austritt,
wobei dann der exrste Luftanteil durch einen Regelkreis

so gesteuert wird, daB der LuftiiberschuB der Verbrennung
stets konstant ist. '

Der erste Luftanteil kann zweckmd@Bigerweise konstant und
SO0 groB gewﬁhlf werden, daB bel niedrigstem Heizwert des
entstehenden Gichtgases gerade ausreichend Verbrennungs-
luft vorhanden ist, wobei dann kein zweiter Luftanteil
zugefihrt wird, und daB der zweite Luftanteil nur beim

htheren Heizwert des Gichtgases zugefihrt wird.

Die Verbrennungsluft kann erfindungsgemdf aber auch nur
aus der durch den Begichtungsschacht angesaugten Falsch-
luft bestehen, wobei die Verbrennungsluftmenge'dqnn durch
einen entsprechenden Regelkreis wiéderum sO gesteﬁért
wird, daB der LuftiiberschuB der "Verbrennung konstant ge-
halten wird.

Im Ubrigen gestattet das erfindungsgem&B -vorgeschlagene

- 10 -
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Verfahren zur gesteuerten Verbrennung der mit stark
schwankendem Heizwert anfallenden Gichtgase in einer
mit ungereinigtem Gichtgas beaufschlagten Brennkammer
aufgrund des iiberraschend méglichen Fortfalls einexr vor
geschalteten NaBwdsche mit gegeniiber den beschriebenen
NaBverfahren ganz erheblich geringerem Energieaufwand
die Erzielung eines Reingasstaubgehaltes unter 10 mg/m3
wenn anschlieBend Tuchfilter o.dgl. zur Gasreinigung
herangezogen werden, wokei keine Gefahr eines Anfritten
iiberhitzter Aschepartikel an den ﬁdhrwandungen des Wind
erhitzers auftritt. Es besteht dabei also die Mtglichke.
das verbrannte, zum Zwecke der Abhitzeverwertung ohne
Volumenzuwachs indirekt gekiihlte Rauchgas mit einem
Tuchfilter zu reinigeﬁ und auf diese Weise von der er-
heblich besseren Gasreinigung bei gleichzeitig ganz
erheblich geringerem Energieaufwand Gebrauch zu machen,

wie weilter oben erld@utert worden ist.

Der einrichtungsmdBige Teil éer der vorliegenden Erfind
zugrunde liegenden, oben angegebenen Aufgabe wird erfin-
dungsgemdfB geldst durch eine Regeleinrichtung, mit welc
die Menge der dexr Brennkammer zuzufithrenden Verbrennung
luft so zu regeln ist, daB der LuftiiberschuB der Ver-

brennung konstant ist.

Weitere bevorzugte RAusgestaltungen der erfindungsgemiBe

Einrichtung ergeben sich ans den Unteranspriichen.

Die Zeichnung'zeigt eine vereinfachte, schematisierte D
stellung eines HeiBwind-Kupolofens, der mittels der er-
findungsgemiBen Einrichtung nach dem erfindungsgeméBen
Arbeitsverfahren betrieben wird. Bei dem im ganzen mit
1 bezeichneten Kupolofen handelt es sich um einen HeiBw
Rupolofen, der eine Einwurf; bzw. Begichtungséfifnung 2,

eine unterhalb der Begichtungsdffnung 2 ange-

- 11 -
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ordnete Ringkammer 3 zum Sammeln der aufsteigenden Gicht-
gase, einen Windring 4 mit Diisen 6 und eine Abstich-
o6ffnung 7 aufweist.

Der Ofenschacht B ist im wesentlichen zylindrisch und ver-
l8uft vertikal. Das Gichtgas steigt gem&@B dem Pfeil 9

im Ofenschacht auf und gelangt aus diesem beziehungsweise
der Ringkammer 3 des Ofens 1 iber eine kurze Verbindungs-
leitung 11 in die dem Kupolofen 1 .unmittelbar nachgeordnete

Brennkammer 16.

GemiB8 dem Pfeil 12 gelangt von oben her Falschluft in den

Kupolofen 1, die sich zum Teil mit dem Gichtgas vermischt.

Am EinlaB der Brennkammer 16 befindet sich eine Luft-
Zufiihrleitung 13. mittels welcher dem in die Brennkammer
stromenden Gichtgas ein erster Luftanteil beizumischen

ist, der mit einem Pfeil 14 angedeutet ist.

Als RegelgrdBe fiir die Bestimmung des Luftiiberschusses der
Verbrennung wird als Bestandteil des Rauchgases der 02-
Gehalt standig gemessen, und zwar mit einer Sauverstoff-
sonde 17, die in der Brennkammer 16 angeordnet ist und

mit keramischer Sauverstoff-Ionenleitung bei kurzer Reaktion
zeit arbeitet.

Besteht die Verbrennungsluft fiir die Brennkammer 16 nicht
nur aus der durch den Begichtungsschacht 18 angesaugten
Falschluft, wie dieses in der Ausgestaltung der vorliegende:
Erfindung der Fall sein kann, sondern dariiber hihéus aus
einem dem Gichtgas iiber die Luft-Zufithrleitung 13 zugefihrte
und mit diesem vermischten weiteren Luftanteil, der vor- unc
nachstehend mit "erster Luftanteil" bezeichnet ist (wihrend

der von der Falschluft gestellte Luftanteil der Verbrennung

- 12 -
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Iuft mit " zweiter Luftanteil"” bezeichnet ist), so wirxd
der zweite Luftanteil so gesteuert, daB8 durch ihn sicher-
gestellt wird, daB auch beil geringen Druckschwankungen

im Ofen kein Gichtgas aus der Begichtungstffnung 2 aus-
tritt, wdhrend der gemdB dem Pfeil 14 durch die Luft-
Zufithrleitung 13 zugemischte erste Luftanteil durch einen
Regelkreis so gestenert wird, daB der LuftiiberschuB der
Verbrennung stets konstant ist. Dexr konstante erste Luft-
anteil ist so grof gewdhlt, daB bei niedrigstem vor-
kommendem Heizwert des Gichtgases gerade noch .hinreichend
viel Verbrennungsluft vorhanden ist, wobeil unter derartigen
Verh#ltnissen dann kein zweiter Luftanteil zugefithrt wird,
wdhrend der zweite Luftanteil nur bei einem hSheren Heiz-

wert des Gichtgases zugefiihrt wird.

Der in der Zeichnung mit dem Pfeil 19 angedeutete Wind

wird dem Kupolofen 1 iiber eine Windleitung 21 zugefiihrt,

vor dem Eintritt in den Ofen 1 jedoch nochiin einem
Rekuperator 22 erwdrmit, und zwar in einem Winderhitzer 23,
aus dem er dann in exrwdrmtem Zustand Uber den horizontal
dargestellten Abschnitt 21' der Windleituﬁg 27 in den

‘Ofen 1 gelangt. Der Rekuperator 22 besitzt dariiber hinaus
noch einen Abhitzekessel 24, in dem iiberschiissige Rauch-
gaswdrme, die fiir die Erwarmung.des Windes nicht erforder-
lich ist, zur weiteren Nutzung, beispielsweise zur Schaffung

von HeiBwasser in einem Heleasserkessel 26 benutzt wixrd.

Bei dem schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiel

handelt es sich um einen gefutterten Ofen mit 10 t/h
Schmelzleisting, einer Windtemperatur von 500°C, éiner Gicht-
gastemperatur wvon 250°C, einer Windmenge von 5.800 mB/h und -
einer Gichtgasmenge von 6.800 m3/h mit 600 m3/h Falschluft,
17,1 % NZ' 14,4 % CO, 10,5 % CO2 und 1, 7 2 O2

feste Verbrennungsluxtmenge von 1.300 m /h dem Glchtgas vor

R wobe1 eine
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der Brennkammer 16 zugemischt und eine (filir das vor-
stehende Zahlenbeispiel geltende) Verbrennungsluitmenge
von ca. 800 m3/h in Form von Falschluft durch die
Chargierdffnung 2 angesaugt wird. Der zweite Luftanteil
reduziert sich auf 300 m3/h bei einem CO-Gehalt wvon

. 10 & und vergrdBert sich auf 2.000 m3/h bei einem CO-
Gehalt von 21 %. Durch konstanthalten eines Anteils von

1,2 8 O, im Rauchgas betrdgt der LuftiiberschuB der Ver-

2
brennung in allen Fdllen ca 25 %.

In dem bereits erwdhnten zusdtzlichen Regelkreis fiir die
Gaswirtschaft des Xupolofens ist auBer der die Regel-

groBe O, bestimmenden Sauverstoffsonde 17 ein als Drall-

.2
reglexr 27 ausgebildetes Stellglied vorhanden, welches

vor dem Sauggebldse 28 angeordnet ist, wobei dem Drall-
regler 27 im iibrigen noch ein Filter 29 sowie ein Kiihler

31 vorgeordnet sind.

Beil einer Signalisierung eines Sauerstoffdéfizits, also
einem Sauerstoff-Istwert, der kleiner ist als der vorge-
gebene Sauverstoff-Sollwert, wird der Drallregler 27 am
Sauggebl&se 28 aufgefahren, wodurch die als Falschluft
durch die Begichtungs&ffnung 2 angesaugte Verbrennungs-
luftmenge solange erhtht-wird, bis der Sauerstoff-Ist-
wert im Rauchgas dem vorgegebenen Sauerstoff-Sollwert

entspricht.

Abgesehen von der gegeniiber bekannten Verfahren erheblich
hSheren Energieausbeute ergibt sich bei dem erfindungs-
gemi#Ben Verfahren auch eine erheblich umweltfreundlichere
Qualitit des Abgases 32, welches gegeniiber den bisher
praktizierten Verfahreh um das 10fache und mehr .reiner

ist. . E . ) : .

- 14 —
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Anspriche

1. Verfahren zum Steuern der Verbrennung der einen stark
schwankenden Heizwert aufwéisenden warmen, ungereinigten
Gichtgase eines He15W1nd—Kupolofens in einexr diesem un-
mittelbar nachgeordneten, mit Verbrennungsluft beschickten
Brennkammer, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Menge der .
Verbrennungsluft so geregelt wird, daB der LuftiiberschuB

der Verbrennung konstant ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
als RegelgrdBe fiir die Bestimmung des Luftiiberschusses der
Verbrennung ein kontinuierlich gemessener Bestandteil des

Gichtgases, beispielsweise dexr CO-Anteil, verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
als Regelgrtge filir die Bestimmung des Luftiberschusses der
Verbrennung ein kontinuierlich gemessener Bestandteil des
Rauchgases, bei§pielsweise der Oz-Anteil, verwendet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die RegelgrdBe fiir die Bestimmung des Luftiiberschusses
mittels einer MeBeinrichtung mit kurzer Reaktionszeit be-

-

stimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Reaktionszeéit der MeBeinrichtung 0,1 - 5 Sekunden be-

tragt.

525
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6. Verfahren nach den Anspriichen 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer aus dem OZ—Anteil des Rauchgases
bestehenden RegelgrBe fiir die Bestimmung des Luftiiber-
schusses der Verbrennung eine MeBeinrichtung mit keramischer

Sauverstoff-Ionenleitung verwendet wird.

‘7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Verbrennungs-
luft aus einem dem Gichtgas am EinlaB der Brennkammer zu-
gemischten ersten‘Luftanteil sowie aus einem als Falsch-
luft durch den Begichtungsschacht einstrdmenden zweiten
Luftanteil besteht.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
der zweite Luftantéil so gesteuert wird, daB durch ihn
sichergestellt wird, daB8 auch bei Druckschwankungen im
Ofen kein .Gichtgas aus der Beschickungsdffnung austritt;
und daB der erste Luftanteil so gesteuert wird, daB der

Luftiiberschuf der Verbrennung stets konstant ist.

9. Verfahren mach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der erste Luftanteil konstant und so groB gewdhlt wird,
daB bei niedrigstem Heizwert des Gichtgases gerade aus-
réichend‘Verbrennungsluft vorhanden ist, wobei kein zweiter
Luftanteii zugefithrt wird; und daB der zweite Luftanteil
-l'hur bei einem hﬁheféh,ﬂeizwert des Gichtgases zugefithrt wird.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbrennungsluft (nur)
aus der durch den Begichtungsschacht angesaugten Falschluft
besteht. |

11.'Einfichtung zum Steuvern der Verbrennung der Gichtgase

eines HeiBwind-XKupolofens, der eine Begichtungs®ffnung und



eine vorzugsweise unterhalb der Begichtungs&ffnung ange-
ordnete Ringkammer aufweist, aus welcher die einen stark
schwankenden Heizwert aufweisenden warmen, ungereinigten
Gichtgase in éine auBerhalb des Ofens angeordnete Brenn-
kammer abzusaugen und in dieser zusammen mit der vor der Brenn-
kammer zugefiihrtenVerbrennungsluft zu verbrennen sind,
wobei der in den Ofen zu leitende Wind durch die bei der
Verbrennung entstehenden Rauchgase mittels einer Heiz-
einrichtung zu erwdrmen ist und iiberschiissige Rauchgas-
wdrme mittels einer Wdrmeentzugseinrichtung, wie zum
Beispiel einem Abhitzekessel, anderweitig zu nutzen ist,
zur Durchfithrung eines Verfahrens nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Regeleinrichtung, mit welcher die Menge der der Brenn-
kémmer (16) zuzufiihrenden Verbrennungsluft (12, 14) so

zu regeln ist, daB der Luftiiberschuf der Verbrennung

konstant ist.

12. EBinrichtung naéh»Aﬁspruéh‘11, dadurch gekennzeichnet,
daB dié Regeleinrichtung eine MeBeinrichtung.{17) mit

kurzer Reaktionszeit von etwa O,i.~ 5 Sekunden aufweist.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch
eine MeBeinrichtung (17) mit keramischer Sauverstoff-Ionen-—

leitung.

74. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB am EinlaB der Brenn-
kammer (16) eine Luft-Zufithrleitung (13) vorgesehen ist,
mittels welcher dem in die Brennkammexr (16) einsfrﬁmendem

Gichtgas ein .erster Luftanteil beizumischen ist.

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

daB der erste Luftanteil in einem Regelkreis so zu steuern
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ist, daB der LuftiiberschuB konstant ist, wenn die Ver-
brennungsluft auBerdem aus einem als Falschluft durch
den Begichtungsschacht (18) einstrOmenden zweiten Luft-

anteil besteht.

16. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
171 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf der zweite Luft-
anteil mit éinem Regelkreis so zu steuern ist, daB der
LuftiberschuB konstant ist, wenn die Verbrennungsluft

nur aus dem zweiten Luftanteil besteht.

17. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
171 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB8 als Stellglied
fiir den Regelkreis ein dem Abgassauggebldse (28) vor-

geordneter Drallreglerxr. (27) u. dgl. vorgesehen ist.
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