
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

@  Veröffentlichungsnummer: 0 1 7 7   6 2 7  
A 1  

EUROPAISCHE  PATENTANMELDUNG 

Anmeldenummer:  84112129.6 

Anmeldetag:  10.10.84 

®  int.ci  -  p  27  B  1/26,  F  23  N  1/02,  
F 2 3 N   5 / 0 0  

@  VeroffentlichungstagderAnmeldung:  16.04.86  @  Anmelder:  Dr.  Kuttner  GmbH  &  Co.  KG, 
Patentblatt  86/1  6  Bismarckstrasse  67,  D-4300  Essen  1  (DE) 

@  Erfinder:  Rachner,  Hans-GUnther,  Dr.-lng.,  Berchemer 
Weg  8,  D-4300  Essen  18  (DE) 
Erfinder.  Romeglalll,  Giangaleazzo,  In  der  Rose  16, 
D-5628  IsenbUgel-Heiligenhaus  (DE) 

®  Vert  ret  er:  Hoormann,  Walter,  Dr.  et  al,  FORRESTER  & 
BOEHMERT  Wldenmayerstrasse  4/I, 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  DE  FR  GB  IT  D-8000  Munchen  22  (DE) 

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

57  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Steuern  der 
Verbrennung  der  einen  stark  schwankenden  Heizwert  auf- 
weisenden,  warmen,  ungereinigten  Gichtgase  eines  Heiß- 
wind-Kupolofens  od.dgl.  in  einer  diesem  nachgeordneten, 
mit  Verbrennungsluft  beschickten  und  mit  einem  Zusatz- 
brenner  ausgerüsteten  Brennkammer,  wobei  die  Ist- 
Temperatur  der  Flamme  gemessen  und  auf  eine  Soll- 
Temperatur  gesteuert  wird,  deren  Größe  ihrerseits  von  der 
ebenfalls  gemessenen  Temperatur  der  Brennkammerwan- 
dung  gesteuert  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   A r b e i t s v e r f a h r e n   zum  B e t r e i b e n  

e i n e s   H e i ß w i n d - K u p o l o f e n s ,   g e n a u e r   g e s a g t   zum  S t e u e r n   d e r  

V e r b r e n n u n g   d e r   e i n e n   s t a r k   s c h w a n k e n d e n   H e i z w e r t   a u f -  

w e i s e n d e n   w a r m e n ,   u n g e r e i n i g t e n ,   v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e r  

R i n g k a m m e r   u n t e r h a l b   d e r   B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   a b g e s a u g t e n  

G i c h t g a s e   e i n e s   H e i ß w i n d - K u p o l o f e n s   i n   e i n e r   d i e s e m   u n -  

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

und  m i t   e i n e m   Z u s a t z b r e n n e r   a u s g e r ü s t e t e n   B r e n n k a m m e r ,  

w o b e i   d e r   Wind  d u r c h   d i e   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   e n t s t e h e n d e n  

R a u c h g a s e   e r w ä r m t   und  ü b e r s c h ü s s i g e   R a u c h g a s w ä r m e   g g f .   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   e i n e m   A b h i t z e k e s s e l   g e n u t z t   w i r d .  



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   w e i t e r h i n   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u m  

B e t r e i b e n   e i n e s   H e i ß w i n d - K u p o l o f e n s ,   g e n a u e r   g e s a g t  

zum  S t e u e r n   d e r   V e r b r e n n u n g   d e r   G i c h t g a s e   e i n e s   H e i ß -  

w i n d - K u p o l o f e n s ,   d e r   e i n e   B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   und   e i n e  

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

n e t e   R i n g k a m m e r   a u f w e i s t ,   a u s   w e l c h e r   d i e   e i n e n   s t a r k  

s c h w a n k e n d e n   H e i z w e r t   a u f w e i s e n d e n   w a r m e n ,   u n g e r e i n i g -  

t.en  G i c h t g a s e   in   e i n e   a u ß e r h a l b   d e s   O f e n s   a n g e o r d n e t e ,  

m i t   e i n e m   Z u s a t z b r e n n e r   a u s g e r ü s t e t e   B r e n n k a m m e r   a b z u s a u g e n  

und  in   d i e s e r   zu sammen   m i t   d e r   B r e n n k a m m e r   z u g e f ü h r t e r   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   zu  v e r b r e n n e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   in   den   O f e n   z u  

l e i t e n d e   Wind  d u r c h   d i e   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   e n t s t e h e n d e n  

R a u c h g a s e   m i t t e l s   e i n e r   H e i z e i n r i c h t u n g   zu  e r w ä r m e n   i s t  

und  ü b e r s c h ü s s i g e   R a u c h g a s w ä r m e   m i t t e l s   e i n e r   W ä r m e e n t z u g s -  

e i n r i c h t u n g ,   wie  z . B .   e i n e m   A b h i t z e k e s s e l ,   a n d e r w e i t i g  

zu  n u t z e n   i s t .  

Bei   dem  in   s e i n e m   g r u n d s ä t z l i c h e n   A u f b a u   b e r e i t s   s e i t  

l a n g e m   b e k a n n t e n   K u p o l o f e n   h a n d e l t   es   s i c h   um  d a s   g e -  

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

zu r   H e r s t e l l u n g   von  G u ß e i s e n ,   T e m p e r g u ß   e t c .   i n  

G i e ß e r e i e n .   Man  u n t e r s c h e i d e t   p r i n z i p i e l l   z w i s c h e n  

dem  s o g e n a n n t e n   K a l t w i n d - K u p o l o f e n ,   b e i   dem  a u s   d e m  

s o g e n a n n t e n   W i n d r i n g   ü b e r   am  U m f a n g   d e s   K u p o l o f e n s  

v e r t e i l t e   D ü s e n   Wind  ( L u f t )   i n   d e n   u n t e r e n   A b s c h n i t t  

des   K u p o l o f e n s   e i n g e l e i t e t   w i r d   und  dem  p r i n z i p i e l l  

g l e i c h   a u f g e b a u t e n   H e i ß w i n d - K u p o l o f e n ,   d e s s e n   Wind  v o r  

d e r   E i n l e i t u n g   in   den   O f e n   e r w ä r m t   w i r d .  

E i n   K u p o l o f e n   b e s t e h t   in   a l l e r   R e g e l   a u s   e i n e m   z y l i n d r i -  
s c h e n ,   v e r t i k a l e n   O f e n s c h a c h t ,   i n   w e l c h e n   a l s   s o g e n a n n t e  
E i s e n t r ä g e r   z . B .   R o h e i s e n m a s s e l n ,   S t a h l s c h r o t t ,   G u ß b r u c h  
und  e i g e n e r   K r e i s l a u f   s o w i e   a l s   B r e n n s t o f f   v e r h ä l t n i s -  
m ä ß i g   g r o b s t ü c k i g e r  K o k s   und   a l s   S c h l a c k e b i l d n e r   K a l k s t e i n  



e i n g e s e t z t  w e r d e n .   D i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   zum  V e r b r e n n e n  

d e s   im  O f e n s c h a c h t   b e f i n d l i c h e n   K o k s e s   w i r d   ü b l i c h e r -  

w e i s e   d u r c h   m e h r e r e   c a .   1 , 0   b i s   1 , 5   m  o b e r h a l b   d e s  

B o d e n s   a n g e o r d n e t e ,   r a d i a l e   Ö f f n u n g e n   in   den   O f e n s c h a c h t  

e i n g e b l a s e n .   Der   v e r b r e n n e n d e   Koks   e r w ä r m t   und   s c h m i l z t  

und  ü b e r h i t z t   j e w e i l s   d i e   in   s e i n e r   N a c h b a r s c h a f t   b e f i n d -  

l i c h e n   E i s e n t r ä g e r .   Das  f l ü s s i g e   E i s e n   und  d i e   S c h l a c k e   l a u -  

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

t r e n n t e n   s o g e n a n n t e n   S i p h o n s   aus   dem  O f e n   a u s ,   w ä h r e n d  

das   e n t s t e h e n d e   G i c h t g a s   e n t w e d e r   o b e r h a l b   o d e r   u n t e r -  

h a l b   d e r   C h a r g i e r ö f f n u n g   a b g e s a u g t ,   v e r b r a n n t   u n d   z u r  

V o r w ä r m u n g   d e s   W i n d e s   v e r w e n d e t   w i r d ,   w o b e i   b e i   g r ö ß e r e n  

m o d e r n e n   S c h m e l z a n l a g e n   v o r   d e r   V e r b r e n n u n g   n o c h   e i n e  

R e i n i g u n g   d e s   G i c h t g a s e s   e r f o l g t .  

Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   E n e r g i e b i l a n z   e i n e s   K u p o l o f e n s  

i s t   e i n e   o p t i m a l e   A u s n u t z u n g   d e r   dem  K u p o l o f e n   m i t   d e m  

Koks  z u g e f ü h r t e n   E n e r g i e   a n z u s t r e b e n ,   so  daß   e i n e   w e i t -  

g e h e n d e   V e r b r e n n u n g   d e s   im  Koks   e n t h a l t e n e n   K o h l e n s t o f f s  

zu  K o h l e n d i o x i d   und   e i n e   w e i t g e h e n d e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   d e r  

f ü h l b a r e n   Wärme  d e s   G i c h t g a s e s   an  d i e   c h a r g i e r t e n   E i n s a t z -  

s t o f f e   g e w ü n s c h t   w i r d .  

E i n e r   o p t i m a l e n   A u s n u t z u n g   d e r   dem  K u p o l o f e n   m i t   d e m  

Koks  z u g e f ü h r t e n   E n e r g i e   s i n d   i n d e s   m e t a l l u r g i s c h e   G r e n z e n  

g e s e t z t ,   da  d e r   A b b r a n d   d e r   L e g i e r u n g s e l e m e n t e   m i t   d e r  

O x i d a t i o n   d e r   E i s e n t r ä g e r   im  o b e r e n   A b s c h n i t t   d e s   O f e n -  

s c h a c h t e s   z u n i m m t   und  d a h e r   e i n   M i n d e s t g e h a l t   u n v o l l -  

s t ä n d i g   v e r b r a n n t e n   K o h l e n s t o f f s   i n   Form  von   K o h l e n -  

m o n o x i d   z u r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   r e d u z i e r e n d e n   O f e n -  

a t m o s p h ä r e   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Es  muß  d a h e r   von   F a l l   zu  F a l l   e i n   w i r t s c h a f t l i c h e s   O p t i m u m  

g e f u n d e n   w e r d e n ,   b e i   dem  d i e   Summe  d e r   a u f z u w e n d e n d e n  



K o s t e n   f ü r   den   Koks  und  d i e   L e g i e r u n g s s t z f f e   m ö g l i c h s t  

m i n i m a l   i s t .   Da  d i e   O x i d a t i o n   d e r   E i s e n t r ä g e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   von  i h r e r   a u f   d a s   j e w e i l i g e   G e w i c h t   b e z o g e n e n  

s o g e n a n n t e n   s p e z i f i s c h e n   O b e r f l ä c h e   a b h ä n g t ,   d i e   ü b l i c h e r -  

w e i s e   i n   d m 2 / k g   a n g e g e b e n   w i r d ,   v e r s c h i e b t   s i c h   d i e s e s  

O p t i m u m   m i t   w a c h s e n d e r   m i t t l e r e r   D i c k e   d e r   e i n g e s e t z t e n  

E i s e n t r ä g e r   zu  n i e d r i g e r e m   C O - A n t e i l   b e i   n i e d r i g e r  

T e m p e r a t u r   d e r   G i c h t g a s e .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   e r g i b t   s i c h  

in   v i e l e n   F ä l l e n   e i n   w i r t s c h a f t l i c h e s   O p t i m u m   d e s   O f e n -  

b e t r i e b e s   b e i   G i c h t g a s e n   m i t   so  n i e d r i g e n   C O - A n t e i l e n  

und  so  n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r ,   daß   e i n e   s i c h e r e   Z ü n d u n g   d e r  

G i c h t g a s e   n i c h t   m e h r   u n t e r   a l l e n   U m s t ä n d e n   g e w ä h r l e i s t e t  

i s t .   Die   T e m p e r a t u r   d e r   G i c h t g a s e   s c h w a n k t   m i t   d e r   n i c h t  

zu  v e r m e i d e n d e n   s c h w a n k e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   E i s e n -  

t r ä g e r ,   w o b e i   d i e   m i t t l e r e   W a n d s t ä r k e   d e r   E i s e n t r ä g e r -  

t e i l c h e n   und  das   S c h ü t t g e w i c h t   e i n e   b e s o n d e r e   B e d e u t u n g  

h a b e n .   Mi t   f a l l e n d e r   W a n d s t ä r k e   v e r b e s s e r t   s i c h   d e r  

W ä r m e ü b e r g a n g   vom  G i c h t g a s   zum  S c h r o t t .   M i t   w a c h s e n d e m  

S c h ü t t g e w i c h t   v e r g r ö ß e r t   s i c h   d i e   V e r w e i l z e i t   d e r   E i n s a t z -  

s t o f f e  i m   O f e n ,   w o d u r c h   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   v e r b e s s e r t   w i r d .  

Die   in   d e r   S c h m e l z z o n e   s t a t t f i n d e n d e   v o l l s t ä n d i g e   V e r -  

b r e n n u n g   von  K o h l e n s t o f f   zu  K o h l e n d i o x i d   w i r d   o b e r h a l b  

d e r   S c h m e l z z o n e   d u r c h   R e a k t i o n   d e r   G a s e   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e  

d e r   K o k s s t ü c k e   t e i l w e i s e   r ü c k g ä n g i g   g e m a c h t ,   w o b e i   K o h l e n -  

m o n o x i d   e n t s t e h t .   Wie  b e r e i t s   w e i t e r   o b e n   e r w ä h n t   w u r d e ,  

f ü h r t   d i e   in   p r a x i   in   d e r   R e g e l   s c h w a n k e n d e   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   d e r   E i s e n t r ä g e r   s o w i e   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

s p e z i f i s c h e   O b e r f l ä c h e   d e s   K o k s e s   zu  e i n e r   e n t s p r e c h e n d  

s c h w a n k e n d e n   T e m p e r a t u r   und   e i n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   des   G i c h t g a s e s .   Wenn  es  a u s   den   o b i g e n  

G r ü n d e n   n i c h t   b e i   a l l e n   a u f t r e t e n d e n   V e r h ä l t n i s s e n   z u  

e i n e r   Z ü n d u n g   d e r   G i c h t g a s e   k o m m t , f ü h r t   d i e s e s   zu  e i n e m  

k u r z f r i s t i g e n   E r l ö s c h e n   d e r   F l a m m e   und   a n s c h l i e ß e n d   b e i m  



e r n e u t e n   Z ü n d e n   zu  V e r p u f f u n g e n .  

Die   Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e s   G i c h t g a s e s   e i n e s   K u p o l o f e n s  

s c h w a n k t   im  ü b r i g e n   a u c h   m i t   d e r   Menge  d e r   d u r c h   d i e  

C h a r g i e r ö f f n u n g   a n g e s a u g t e n   s o g e n a n n t e n   F a l s c h l u f t ,  

d i e   zu  e i n e r   u n k o n t r o l l i e r t e n   A b k ü h l u n g   und   V e r d ü n n u n g  

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

G i c h t g a s z u s a m m e n s e t z u n g   d u r c h   d i e   im  R h y t h m u s   d e r  

C h a r g i e r u n g   a b s i n k e n d e   S c h ü t t s ä u l e   d e s   E i n s a t z e s  

m a ß g e b l i c h   b e s t i m m t   w i r d .   Im  ü b r i g e n   w i r d   d i e   F a l s c h -  

l u f t m e n g e   a u c h   d u r c h   den   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   d e r   M a t e r i a l -  

s ä u l e ,   a l s o   d u r c h   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e s   c h a r g i e r t e n  

M a t e r i a l s   m i t b e s t i m m t ,   so  d a ß   a u c h   a u s   d i e s e m   G r u n d e  

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

g a s e s   n i c h t   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Das  in   z a h l r e i c h e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   d e r   e i n s c h l ä g i g e n  

F a c h w e l t   zum  A u s d r u c k   k o m m e n d e   a l l g e m e i n e   V o r u r t e i l   g e g e n  
e i n e   B e a u f s c h l a g u n g   e i n e s   R ö h r e n - R e k u p e r a t o r s   o . d g l .   m i t  

u n g e r e i n i g t e n   v e r b r a n n t e n   G i c h t g a s e n   h a t   d a z u   g e f ü h r t ,  

daß   i n s b e s o n d e r e   b e i   g r ö ß e r e n   K u p o l o f e n - S c h m e l z a n l a g e n  

m i t   R e k u p e r a t i o n   p r a k t i s c h   a u s s c h l i e ß l i c h   d i e   v o r   e i n e m  

R e k u p e r a t o r   a l l e i n   e i n s e t z b a r e n   N a ß e n t s t a u b u n g s e i n r i c h t u n g e n  
v e r w e n d e t   w o r d e n   s i n d   und   d a ß   d e m g e m ä ß   e r s t   a n s c h l i e ß e n d   d i e  

g e r e i n i g t e n ,   b e i   d e r   N a ß e n t s t a u b u n g   a b g e k ü h l t e n   G i c h t g a s e  

v e r b r a n n t   w u r d e n .   Da  e i n e   Z ü n d u n g   k a l t e r   G i c h t g a s e   m i t  

T e m p e r a t u r e n   v o n   e t w a   3 0  -   50°C  a u f   b e s o n d e r e   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   s t ö ß t ,   w e r d e n   d a b e i   z u s ä t z l i c h e   W ä r m e t a u s c h e r   v e r w e n d e t ,  

um  d a s  a b g e k ü h l t e   G i c h t g a s   o d e r / u n d   d i e   V e r b r e n n u n g l u f t  

a u f   T e m p e r a t u r e n   v o n   2 0 0  -   3000C  v o r z u w ä r m e n .  

D e r a r t i g e   N a ß e n t s t a u b u n g s e i n r i c h t u n g e n   b e s t e h e n   a u s   e i n e m  

s o g e n a n n t e n   S ä t t i g e r ,   in   dem  d a s   G i c h t g a s   m i t   so   v i e l   W a s s e r  

b e s p r ü h t   w i r d ,   d a ß   es   v o l l s t ä n d i g   m i t   W a s s e r d a m p f   g e s ä t t i g t  



i s t ,   w o b e i   d e r   g r ö ß e r e   A n t e i l   d e r   l e i c h t   b e n e t z b a r e n   S t a u b -  

p a r t i k e l   m i t   dem  ü b e r s c h ü s s i g e n   W a s s e r   a u s g e t r a g e n   w i r d   u n d  

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

S t a u b p a r t i k e l   m i t   W a s s e r t r o p f e n   so  k o a g u l i e r e n ,   daß   d i e  

s t a u b b e l a d e n e n   T r o p f e n   s c h l i e ß l i c h   a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e m  

T r o p f e n a b s c h e i d e r   a u s g e s c h i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

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

e i n g e s e t z t ,   d i e   n a c h   dem  P r i n z i p   d e r   m i t   W a s s e r   b e a u f s c h l a g -  

t e n . V e n t u r i k e h l e   a r b e i t e n ,   o d e r   es   w e r d e n   s o g e n a n n t e  

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

R o t o r   k l e i n e   W a s s e r t r o p f e n   g e b i l d e t - w e r d e n ,   w e l c h e   m i t   d e n  

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

D e r a r t i g e   N a ß w ä s c h e r   k ö n n e n   d i e   v o r w i e g e n d   aus   M e t a l l o x i d e n  

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

hohem  (im  a l l g e m e i n e n   e l e k t r i s c h e m )   E n e r g i e a u f w a n d   e i n i g e r -  

maßen   b e f r i e d i g e n d   e n t f e r n e n ,   w o b e i   in   d e r   R e g e l   n o c h   R e s t -  

s t a u b m e n g e n   v e r b l e i b e n ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

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

g e s e h e n   w e r d e n .  

So  i s t   n o c h   h e u t e   e i n e   V i e l z a h l   von   N a ß w ä s c h e r n   in   B e t r i e b ,  

d i e   m i t   e i n e m   s o g .   R e i n g a s s t a u b g e h a l t   von  200  b i s   300  m g / m 3  

R a u c h g a s   b e t r i e b e n   w e r d e n .   D i e s e r   R e i n g a s s t a u b g e h a l t   k a n n  

zwar   m i t   D e s i n t e g r a t o r e n   o d e r / u n d   H o c h l e i s t u n g s - V e n t u r i -  

w ä s c h e r n   b i s   a u f   W e r t e   u n t e r   50  mg/m3  v e r b e s s e r t   w e r d e n ,  

wenn  man  e i n e n   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e n   E n e r g i e a u f w a n d   f ü r   d i e  

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

T r ö p f c h e n   in   K a u f   n i m m t ,   d o c h   i s t   es  h e u t z u t a g e   e n e r g i e -  

p o l i t i s c h   n i c h t   m e h r   zu  v e r a n t w o r t e n ,   f ü r   b e s t i m m t e   t e c h -  

n i s c h e   Z i e l e   e i n e n   b e l i e b i g   h o h e n   E n e r g i e a u f w a n d   zu  b e -  

t r e i b e n ,   d e r   s i c h   im  ü b r i g e n   a u c h   e n t s c h e i d e n d   i n   d e n  

K o s t e n   n i e d e r s c h l ä g t .  



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

k e i t e n   s e i   n o c h   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß   d i e   Z ü n d u n g   v o n  

in   e i n e r   N a ß w ä s c h e   g e r e i n i g t e n   G i c h t g a s e n   z u s ä t z l i c h  

d u r c h   d e n   im  G i c h t g a s   b e i   S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r e n   v o n  

50  b i s   6 0 °   C  e n t h a l t e n e n   W a s s e r d a m p f   e r s c h w e r t   w i r d ,  

so  daß   b e i   d e r a r t i g e n   A n l a g e n   ü b l i c h e r w e i s e   G a s k ü h l e r  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   w e l c h e   d i e   G i c h t g a s e   n a c h   d e r   S ä t t i -  

gung   a u f   T e m p e r a t u r e n   von  30  b i s   40°C  a b k ü h l e n ,   um  d e n  

d i e   Z ü n d u n g   b e h i n d e r n d e n   W a s s e r d a m p f a n t e i l   d u r c h   K o n d e n -  

s a t i o n   zu  r e d u z i e r e n .  



S c h l i e ß l i c h   w i r d   a u c h   b e i   d e r a r t i g e n   A n l a g e n   d i e   Z ü n d u n g  

d e r   G i c h t g a s e   d u r c h   den   s c h w a n k e n d e n   A n t e i l   d e r   d u r c h  

d i e   C h a r g i e r ö f f n u n g   d e r   o b e n   a n g e s a u g t e n   F a l s c h l u f t   e r -  

s c h w e r t ,   w o b e i   s i c h   g e z e i g t   h a t ,   daß  d i e   F a l s c h l u f t m e n g e  

m i t   den   vom  O f e n d r u c k   i n   d e r   r i n g f ö r m i g e n   A b s a u g k a m m e r  

a b h ä n g i g e n   ü b l i c h e n   R e g e l k r e i s e n   n i c h t   au f   e i n e m   f e s t e n  

W e r t   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

Aus  d i e s e n   G r ü n d e n   s i n d   z u r   s i c h e r e n   V e r b r e n n u n g   d e r  

a u f   d i e s e   W e i s e   g e r e i n i g t e n   A b g a s e   von  e i n e m   H e r s t e l l e r  

b e s o n d e r e   B r e n n e r   e n t w i c k e l t   w o r d e n ,   w e l c h e   e i n e  

Z u m i s c h u n g   von  E r d g a s   zum  G i c h t g a s   in   d e n j e n i g e n   A r b e i t s -  

p h a s e n   e r m ö g l i c h e n ,   i n   d e n e n   d a s   G i c h t g a s   k e i n e n   z u r  

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

r e i c h e n d e n   W ä r m e i n h a l t   h a t .  

D a g e g e n   s i n d   i n   den   l e t z t e n   J a h r e n   n u r   a u ß e r o r d e n t l i c h  

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

s c h l i e ß e n d e r   B r e n n k a m m e r   z u r   V e r b r e n n u n g   d e r   u n g e r e i n i g t e n  

G i c h t g a s e   und  n a c h g e s c h a l t e t e   W ä r m e t a u s c h e r   z u r   V o r -  

w ä r m u n g   d e s   W i n d e s   s o w i e   z u r   w e i t e r e n   V e r w e r t u n g   ü b e r -  

s c h ü s s i g e r   A b h i t z e   m i t   a n s c h l i e ß e n d e r   G a s r e i n i g u n g   i n  

B e t r i e b   g e n o m m e n   w o r d e n ,   w e i l   b e i   u n k o n t r o l l i e r t e r   V e r -  

b r e n n u n g   und  K ü h l u n g   d e r   R a u c h g a s e   d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   d a ß  

e r w e i c h t e   F l u g a s c h e   an  d e r   R o h r w a n d u n g   d e r   W ä r m e t a u s c h e r  

a n h a f t e t ,   und   w e i l   d i e   S t a b i l i s i e r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g   b e i  

d e r   s c h w a n k e n d e n   T e m p e r a t u r   und  Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   G i c h t -  

g a s e   S c h w i e r i g k e i t e n   b e r e i t e t .  

Nun  h a b e n   a b e r   K u p o l o f e n - S c h m e l z a n l a g e n   m i t   u n m i t t e l b a r   a n -  

s c h l i e ß e n d e r   B r e n n k a m m e r   b e d e u t e n d e   V o r t e i l e ,   d i e   i n s b e -  

s o n d e r e   d a n n   zum  T r a g e n   kommen ,   wenn   es  a u f   d i e   R ü c k g e -  



w i n n u n g   v o n   E n e r g i e   und  e i n e   m ö g l i c h s t   w e i t g e h e n d e   R e i n i -  

g u n g   d e r   A b g a s e   b e s o n d e r s   a n k o m m t ,   da  b e i   d e r a r t i g e n  

A n l a g e n   d i e   f ü h l b a r e   Wärme  d e s  G i c h t g a s e s   n i c h t   v e r l o r e n -  

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

k a m m e r   g e c r a c k t   w e r d e n ,   d e r   im  G i c h t g a s   e n t h a l t e n e   K o h l e n -  

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

s c h a f t   v e r b r e n n t ,   und   d i e   w e i t g e h e n d   w a s s e r d a m p f f r e i e n   R a u c h g a s e  

g e r i n g e r e   K o n d e n s a t i o n s -   und  K o r r o s i o n s p r o b l e m e   f ü r  W ä r m e t a u s c h e r ,  

a n s c h l i e ß e n d e   G e w e b e f i l t e r   u . d g l .   h e r v o r r u f e n .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

d i e   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   und   E i n r i c h t u n g e n   d e r   e i n g a n g s   b e -  

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

und  w e i t e r e r   N a c h t e i l e   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   d a ß  

d i e   S c h w i e r i g k e i t e n   b e i   d e r   K o n t r o l l e   d e r   V e r b r e n n u n g  

d e r   e n e r g i e a r m e n   G i c h t g a s e   m i t   s c h w a n k e n d e r   T e m p e r a t u r  

und  Z u s a m m e n s e t z u n g   e l i m i n i e r t   b z w .   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d s t  

b e s e i t i g t   s i n d ,   was  e i n e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e   N u t z u n g  

d e r   e n e r g e t i s c h ,   b e t r i e b s t e c h n i s c h   u n d   u m w e l t t e c h n i s c h  

v o r t e i l h a f t e r e n   ö f e n   d i e s e s   T y p s   s c h a f f t ,   w o b e i   d i e   V e r -  

b r e n n u n g s s t e u e r u n g   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   Z u t e i l u n g  

von  V e r b r e n n u n g s l u f t   z u g l e i c h   m i t   h ö c h s t e r   G e n a u i g k e i t  

e r f o l g e n   s o l l .   W e i t e r h i n   s o l l   d i e   Q u a l i t ä t   d e s   A b g a s e s ,  

d . h .   a l s o   d e r   R e i n g a s s t a u b g e h a l t ,   g e g e n ü b e r   d e n   b i s h e r  

p r a k t i z i e r t e n   V e r f a h r e n   und  e i n g e s e t z t e n   E i n r i c h t u n g e n - b e -  

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

d e s   o b e n   o f f e n e n   B e g i c h t u n g s s c h a c h t e s   n ö t i g e   F a l s c h l u f t -  

m e n g e   d u r c h   e i n e n   b e t r i e b s s i c h e r e n   R e g e l k r e i s   g e s t e u e r t  

w e r d e n .   D a b e i   s o l l   d i e   S t e u e r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g   so  e r f o l g e n ,  

daß   d i e   Z ü n d u n g   d e r   G i c h t g a s e   u n t e r   a l l e n   b e t r i e b l i c h   v o r -  
k o m m e n d e n   U m s t ä n d e n   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   w o b e i   d a r ü b e r   h i n a u s  

e i n e   u n n ö t i g e   ü b e r h i t z u n g   d e r   m i t g e f ü h r t e n   S t a u b p a r t i k e l  

v e r m i e d e n   w e r d e n   s o l l ,   da  d i e s e s   u . a .   d a z u   f ü h r e n   k a n n ,   d a ß  

d i e   S t a u b p a r t i k e l   a u ß e n   o d e r   s o g a r   i n s g e s a m t   p l a s t i s c h   w e r d e n .  



Als   L ö s u n g   des   v e r f a h r e n s m ä ß i g e n   T e i l s   d e r   A u f g a b e   i s t   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n ,   d a ß  d i e   I s t - T e m p e r a t u r   d e r  

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

w i r d ,   d e r e n   G r ö ß e   i h r e r s e i t s   von   d e r   e b e n f a l l s   g e m e s s e n e n  

I s t - T e m p e r a t u r   d e r   B r e n n k a m m e r w a n d u n g   g e s t e u e r t   w i r d .  

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

k r i t i s c h   und  f ü r   e i n e   L ö s u n g   d e r   b e s t e h e n d e n   A u f g a b e   a l s  

n o t w e n d i g   e r w i e s e n ,   da  s i c h   h e r a u s g e s t e l l t   h a t ,   daß   d i e  

T e m p e r a t u r   d e r   B r e n n k a m m e r w a n d u n g   a u f   d i e   B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e  

von  ü b e r r a s c h e n d   g r o ß e m   E i n f l u ß   i s t .  

Im  H i n b l i c k   au f   d i e   T e i l a u f g a b e ,   d i e   V e r b r e n n u n g   so  z u  

s t e u e r n ,   daß  d i e   Z ü n d u n g   d e r   G i c h t g a s e   u n t e r   a l l e n   U m s t ä n d e n  

s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß   a b e r   a n d e r e r s e i t s   a u c h   e i n e   u n n ö t i g e  

Ü b e r h i t z u n g   d e r   m i t g e t r a g e n e n   S t a u b p a r t i k e l   v e r m i e d e n   w i r d ,  

w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e   so  g e s t e u e r t  

bzw.   g e r e g e l t ,   daß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   R a u c h g a s e s   i n   d e r  

V e r b r e n n u n g s k a m m e r   a u f   dem  t i e f s t e n   W e r t   k o n s t a n t g e h a l t e n  

w i r d ,   d e r   f ü r   e i n e   s i c h e r e   Z ü n d u n g   d e r   G i c h t g a s e   e r f o r d e r l i c h  

i s t ,   w o b e i   d i e s e   W e r t e   e m p i r i s c h   e r m i t t e l b a r   s i n d .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r -  

f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß   i n s b e s o n d e r e   z w e c k s   F e s t s t e l l u n g  

a r m e r   G i c h t g a s e ,   d . h .   e i n e s   zu  g e r i n g e n   L u f t ü b e r s c h u s s e s ,  

d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   im  R a u c h g a s   d e r   B r e n n k a m m e r   bzw.   d e m  

aus   d e r   B r e n n k a m m e r   e n t w e i c h e n d e n   R a u c h g a s ,   g e m e s s e n   w i r d ,  

und  daß  d e r   Z u s a t z b r e n n e r   s e l b s t t ä t i g   z u g e s c h a l t e t   w i r d ,  

wenn  d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   d e s   R a u c h g a s e s   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

u n t e r e n   G r e n z w e r t   u n t e r s c h r e i t e t ,   da  b e i   e i n e m   e n t s p r e c h e n d  

v e r r i n g e r t e n   L u f t ü b e r s c h u ß   d i e   f ü r   e i n e   s i c h e r e   V e r b r e n n u n g  

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

t e m p e r a t u r   n i c h t   mehr   zu  e r r e i c h e n   i s t .  

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

l u f t m e n g e   k a n n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g g f .   zum  e i n e n   T e i l   a l s   F a l s c h -  



l u f t   d u r c h   d i e   B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   bzw.   d e n   o b e r e n   O f e n k o p f  

und  d i e   R i n g k a m m e r   a n g e s a u g t   und   dem  G i c h t g a s   b e i g e m i s c h t  

w e r d e n ,   und   zum  a n d e r e n   T e i l  -   ü b e r   e i n e   g e e i g n e t e   V e r t e i l e r -  

e i n r i c h t u n g   v o r   d e r   B r e n n k a m m e r  -   d e r   B r e n n k a m m e r   u n m i t t e l -  

b a r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  d u r c h   den   o b e r e n   O f e n k o p f   a n g e s a u g t e   ( F a l s c h l u f t - ) V e r -  

b r e n n u n g s l u f t m e n g e   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   so  b e s t i m m t ,   d a ß  

e i n   r a u c h f r e i e r   B e t r i e b   d e s   an  d e r   B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   n i c h t  

a b g e d e c k t e n   K u p o l o f e n s   m ö g l i c h   i s t .   Um  d i e   h i e r f ü r   e r -  

f o r d e r l i c h e   F a l s c h l u f t m e n g e   d o s i e r e n   zu  k ö n n e n ,   k a n n   d i e s e  

in   A u s g e s t a l t u n g   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d u r c h   e i n e   U n t e r -  

d r u c k m e s s u n g   in   e i n e r   R i n g k a m m e r   d e r   G i c h t g a s - A b s a u g e l e i t u n g  

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

m e s s u n g   des   G i c h t g a s e s   in   d e r   G i c h t g a s l e i t u n g   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

In  A u s g e s t a l t u n g   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   i n d e s   a u c h  

v o r g e s e h e n ,   e i n e   Z u f u h r   von  V e r b r e n n u n g s l u f t   v o r   d e r   B r e n n -  

k a m m e r ,   und  d a m i t   u n m i t t e l b a r   z u r   B r e n n k a m m e r ,   v o l l s t ä n d i g  

zu  u n t e r l a s s e n   und  d i e   g e s a m t e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a l s   F a l s c h -  

l u f t   ( d u r c h   den   o b e r e n   O f e n s c h a c h t   und  d i e   R i n g k a m m e r )   d e m  

G i c h t g a s   b e i z u m i s c h e n ,   so  daß   d a n n   d i e   M i s c h u n g   aus   G i c h t g a s  

und  V e r b r e n n u n g s l u f t   am  E i n t r i t t   d e r   k u r z   h i n t e r   dem  O f e n  

l i e g e n d e n   B r e n n k a m m e r   g e z ü n d e t   w i r d .  

Die   L ö s u n g   d e s   e i n r i c h t u n g s m ä ß i g e n   T e i l s   d e r   o b i g e n   A u f g a b e  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g ,   m i t t e l s   w e l c h e r   d i e   Menge   d e r   z u z u f ü h r e n d e n   V e r -  

b r e n n u g s l u f t   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   F l a m m e  

in   d e r   B r e n n k a m m e r   zu  s t e u e r n  i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s   in   A b -  

h ä n g i g k e i t   von  d e r   T e m p e r a t u r   d e r   K a m m e r w a n d   zu  s t e u e r n   i s t .  

H i e r f ü r   k ö n n e n   in   d e r   B r e n n k a m m e r   e i n   o d e r   m e h r e r e   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   so  a n g e o r d n e t   s e i n ,   daß   d e r   M i t t e l w e r t   d e r   g e m e s s e n e n  

T e m p e r a t u r e n   e i n e n   A u f s c h l u ß   ü b e r   d i e   F l a m m e n t e m p e r a t u r   g i b t ,  



w o b e i   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e   g e s t e i g e r t   w i r d ,   wenn  d e r  

H e i z w e r t   d e s   G i c h t g a s e s   s t e i g t ,   m i t   dem  Z i e l ,   d i e   F l a m m e n -  

t e m p e r a t u r   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   Der   R e g e l k r e i s   w e i s t   m i t h i n  

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

Z ü n d u n g   d e r . G i c h t g a s e   e r f o r d e r l i c h e . F l a m m e n t e m p e r a t u r   f ü r  

d i e   v e r s c h i e d e n e n   T e m p e r a t u r e n   d e r   B r e n n k a m m e r   v o r g e w ä h l t  

und  a n s c h l i e ß e n d   im  B e t r i e b   a u t o m a t i s c h   ü b e r w a c h t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

B e v o r z u g t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e r -  

g e b e n   s i c h   aus   den   U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Die   Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e   v e r e i n f a c h t e ,   s c h e m a t i s i e r t e   D a r -  

s t e l l u n g   e i n e s   H e i ß w i n d - K u p o l o f e n s ,   d e r   m i t t e l s   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A r b e i t s v e r f a h r e n   b e t r i e b e n   w i r d .   Be i   d e n   im  g a n z e n   m i t  

1  b e z e i c h n e t e n   K u p o l o f e n   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e n   H e i ß w i n d -  

K u p o l o f e n ,   d e r   e i n e   E i n w u r f -   b z w .   B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   2 ,  

e i n e   u n t e r h a l b   d e r   B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   2  a n g e -  



o r d n e t e   R i n g k a m m e r   3  zum  S a m m e l n   d e r   a u f s t e i g e n d e n   G i c h t -  

g a s e ,   e i n e n   W i n d r i n g   4  m i t   D ü s e n   6  u n d  e i n e   A b s t i c h -  

ö f f n u n g   7  a u f w e i s t .  

Der   O f e n s c h a c h t   8  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h   und  v e r -  

l ä u f t   v e r t i k a l .   Das  G i c h t g a s   s t e i g t   g e m ä ß   dem  P f e i l   9 

im  O f e n s c h a c h t   a u f   und   g e l a n g t   a u s   d i e s e m   b e z i e h u n g s w e i s e  

d e r   R i n g k a m m e r   3  des   O f e n s   1  ü b e r   e i n e   k u r z e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   11  i n   d i e   dem  K u p o l o f e n   1  u n m i t t e l b a r   n a c h g e o r d n e t e  

B r e n n k a m m e r   1 6 .  

Gemäß  dem  P f e i l   12  g e l a n g t   von   o b e n   h e r   F a l s c h l u f t   in   d e n  

K u p o l o f e n   1,  d i e   s i c h   zum  T e i l   m i t   dem  G i c h t g a s   v e r m i s c h t .  

In  d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   11  i s t   e i n e   S a u e r s t o f f m e ß e i n -  

r i c h t u n g   15  a n g e o r d n e t ,   m i t t e l s   w e l c h e r   d e r   F a l s c h l u f t -  

a n t e i l   in   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   R e g e l k r e i s   zu  s t e u e r n  

i s t .  

Am  E i n a l ß   d e r   B r e n n k a m m e r   16  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   L u f t -  

Z u f ü h r l e i t u n g   13,  m i t t e l s   w e l c h e r   dem  in  d i e   B r e n n k a m m e r  

s t r ö m e n d e n   G i c h t g a s   L u f t   b e i z u m i s c h e n   i s t ,   d i e   m i t   e i n e m  

P f e i l   14  a n g e d e u t e t   i s t .   In  d e r   B r e n n k a m m e r   16  i s t   e i n  

Z u s a t z b r e n n e r   20  a n g e o r d n e t .  

A l s   R e g e l g r ö ß e   f ü r   d i e   B e s t i m m u n g   d e s   L u f t ü b e r s c h u s s e s   d e r  

V e r b r e n n u n g   w i r d   a l s   B e s t a n d t e i l   d e s   R a u c h g a s e s   d e r   0 2 -  
G e h a l t   s t ä n d i g   g e m e s s e n ,   und  z w a r   m i t   e i n e r   S a u e r s t o f f -  

s o n d e   17 ,   d i e   in   d e r   B r e n n k a m m e r   16  a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

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

z e i t   a r b e i t e t .  

B e s t e h t   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   f ü r   d i e   B r e n n k a m m e r   16  n i c h t  

n u r   a u s   d e r   d u r c h   den   B e g i c h t u n g s s c h a c h t   18  a n g e s a u g t e n  

F a l s c h l u f t ,   w i e   d i e s e s   in   d e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   v o r l i e g e n d e n  



E r f i n d u n g   d e r   F a l l   s e i n   k a n n ,   s o n d e r n  d a r ü b e r   h i n a u s   a u s  

e i n e m   dem  G i c h t g a s   ü b e r   d i e   L u f t - Z u f ü h r l e i t u n g   13  z u g e f ü h r t e n  
u n d   m i t   d i e s e m   v e r m i s c h t e n   w e i t e r e n   L u f t a n t e i l ,   d e r   v o r -   u n d  

n a c h s t e h e n d   m i t   " e r s t e r   L u f t a n t e i l "   b e z e i c h n e t   i s t   ( w ä h r e n d  

d e r   v o n   d e r   F a l s c h l u f t   g e s t e l l t e   L u f t a n t e i l   d e r   V e r b r e n n u n g s -  
l u f t   m i t  "   z w e i t e r   L u f t a n t e i l "   b e z e i c h n e t   i s t ) ,   so   w i r d  

d e r   z w e i t e   L u f t a n t e i l   so  g e s t e u e r t ,   daß   d u r c h   i h n   s i c h e r -  

g e s t e l l t   w i r d ,   d a ß   a u c h   b e i   g e r i n g e n   D r u c k s c h w a n k u n g e n  

im  O f e n   k e i n   G i c h t g a s   a u s   d e r  B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   2  a u s -  

t r i t t ,   w ä h r e n d   d e r   gemäß   dem  P f e i l   14  d u r c h   d i e   L u f t -  

Z u f ü h r l e i t u n g   13  z u g e m i s c h t e   e r s t e   L u f t a n t e i l   d u r c h   e i n e n  

R e g e l k r e i s   so  g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  d i e   F l a m m e n t e m p e r a t u r   d e n  

g e w ü n s c h t e n   W e r t   e r r e i c h t .   Der  k o n s t a n t e   e r s t e   L u f t -  
a n t e i l   i s t   so   g r o ß   g e w ä h l t ,   d a ß   b e i   n i e d r i g s t e m   v o r -  

k o m m e n d e m   H e i z w e r t   d e s   G i c h t g a s e s   g e r a d e   n o c h   h i n r e i c h e n d  

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

V e r h ä l t n i s s e n   d a n n   k e i n   z w e i t e r   L u f t a n t e i l   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

w ä h r e n d   d e r   z w e i t e   L u f t a n t e i l   n u r   b e i   e i n e m   h ö h e r e n   H e i z -  

w e r t   d e s   G i c h t g a s e s   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Der   i n   d e r   Z e i c h n u n g   m i t   dem  P f e i l   19  a n g e d e u t e t e   W i n d  

w i r d   dem  K u p o l o f e n   1  ü b e r   e i n e   W i n d l e i t u n g   21  z u g e f ü h r t ,  

v o r   dem  E i n t r i t t   i n   d e n   O f e n   1  j e d o c h   n o c h - i n   e i n e m  

R e k u p e r a t o r   22  e r w ä r m t ,   u n d   z w a r   i n   e i n e m   W i n d e r h i t z e r   2 3 ,  

aus   dem  e r   d a n n   i n   e r w ä r m t e m   Z u s t a n d   ü b e r   d e n   h o r i z o n t a l  

d a r g e s t e l l t e n   A b s c h n i t t   21 '   d e r   W i n d l e i t u n g   21  i n   d e n  

O f e n   1  g e l a n g t .   D e r   R e k u p e r a t o r   22  b e s i t z t   d a r ü b e r   h i n a u s  

n o c h   e i n e n   A b h i t z e k e s s e l   24 ,   i n   dem  ü b e r s c h ü s s i g e   R a u c h -  

g a s w ä r m e ,   d i e   f ü r   d i e   E r w ä r m u n g   d e s   W i n d e s   n i c h t   e r f o r d e r -  

l i c h   i s t ,   z u r   w e i t e r e n   N u t z u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   z u r   S c h a f f u n g  

von   H e i ß w a s s e r   i n   e i n e m   H e i ß w a s s e r k e s s e l   26  b e n u t z t   w i r d .  

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

h a n d e l t   es   s i c h   um  e i n e n   g e f u t t e r t e n   O f e n   m i t   10  t / h  

S c h m e l z l e i s t ü n g ,   e i n e r   W i n d t e m p e r a t u r   v o n   5 0 0 ° C ,   e i n e r   G i c h t -  

g a s t e m p e r a t u r   v o n   2 5 0 ° C ,   e i n e r   W i n d m e n g e   v o n   5 . 8 0 0   m 3 / h   u n d  

e i n e r   G i c h t g a s m e n g e   von   6 . 8 0 0   m 3 / h   m i t   600   m 3 / h   F a l s c h l u f t ,  

17 ,1   %  N2 '   1 4 , 4   %  CO,  1 0 , 5   %  C02  u n d   1 ,7   %  0 2 f   w o b e i   e i n e  

f e s t e   V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e   v o n   1 . 3 0 0   m 3 / h   dem  G i c h t g a s   v o r  



d e r   B r e n n k a m m e r   16  z u g e m i s c h t   und  e i n e   ( f ü r   d a s   v o r -  

s t e h e n d e   Z a h l e n b e i s p i e l   g e l t e n d e )   V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e  

von  ca .   800  m3/h   in   Form  von  F a l s c h l u f t   d u r c h   d i e  

C h a r g i e r ö f f n u n g   2  a n g e s a u g t   w i r d .   Der  z w e i t e   L u f t a n t e i l  

b e t r ä g t   300  m3/h   b e i   e i n e m   C O - G e h a l t   von  10 %  und  b e t r ä g t  

2 . 0 0 0   m 3 / h   b e i   e i n e m   C O - G e h a l t   von  21  %,  wenn  d i e   F l a m m e n -  

t e m p e r a t u r   von  9000C  k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  

In  dem  b e r e i t s e r w ä h n t e n   z u s ä t z l i c h e n   R e g e l k r e i s   f ü r   d i e  

G a s w i r t s c h a f t   des   K u p o l o f e n s   i s t   a u ß e r   d e r   d i e   F l a m m e n -  

t e m p e r a t u r g r ö ß e   02  b e s t i m m e n d e n   S a u e r s t o f f s o n d e   17  e i n   a l s  

D r a l l r e g l e r   27  a u s g e b i l d e t e s   S t e l l g l i e d   v o r h a n d e n ,   w e l c h e s  

v o r   dem  S a u g g e b l ä s e   28  a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   dem  D r a l l -  

r e g l e r   27  im  ü b r i g e n   noch   e i n   F i l t e r   29  s o w i e   e i n   K ü h l e r  

31  v o r g e o r d n e t   s i n d .  

Bei   e i n e r   S i g n a l i s i e r u n g   e i n e s   S a u e r s t o f f d e f i z i t s ,   a l s o   b e i  

e i n e m   S a u e r s t o f f - I s t w e r t ,   d e r   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   v o r g e -  

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

um  d i e   F l a m m e n t e m p e r a t u r   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .  

A b g e s e h e n   von  d e r   g e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r h e b l i c h  

h ö h e r e n   E n e r g i e a u s b e u t e   e r g i b t   s i c h   b e 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   a u c h   e i n e   e r h e b l i c h   u m w e l t f r e u n d l i c h e r e  

Q u a l i t ä t   d e s   A b g a s e s   32,   w e l c h e s   g e g e n ü b e r   den   b i s h e r  

p r a k t i z i e r t e n   V e r f a h r e n   e i n e n   um  d a s   1 0 f a c h e   g e r i n g e r e n  
R e i n g a s s t a u b g e h a l t   h a t .  







1.  V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n   d e r   V e r b r e n n u n g   d e r   e i n e n   s t a r k  

s c h w a n k e n d e n   H e i z w e r t a u f w e i s e n d e n ,   w a r m e n ,   u n g e r e i n i g t e n  

G i c h t g a s e   e i n e s   H e i ß w i n d - K u p o l o f e n s   o d . d g l .   i n   e i n e r  

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

und  m i t   e i n e m   Z u s a t z b r e n n e r   a u s g e r ü s t e t e n   B r e n n k a m m e r ,  

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   I s t - T e m p e r a t u r   d e r   F l a m m e  

g e m e s s e n   und  a u f   e i n e   S o l l - T e m p e r a t u r   g e s t e u e r t   w i r d ,  

d e r e n   G r ö ß e   i h r e r s e i t s   von   d e r   e b e n f a l l s   g e m e s s e n e n  

T e m p e r a t u r   d e r   B r e n n k a m m e r w a n d u n g   g e s t e u e r 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 ,   d a ß  

d i e   S o l l - T e m p e r a t u r   d e r   F lamme  b e i   k a l t e r   B r e n n k a m m e r -  

w a n d u n g   a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t   z w i s c h e n   850  und  1 0 0 0 ° C  

und  b e i   h e i ß e r   B r e n n k a m m e r w a n d u n g   a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

W e r t   z w i s c h e n   700  und  9000C  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n   d e r   V e r b r e n n u n g   d e r   e i n e n   s t a r k  

s c h w a n k e n d e n   H e i z w e r t   a u f w e i s e n d e n   w a r m e n ,   u n g e r e i n i g t e n  

G i c h t g a s e   e i n e s   H e i ß w i n d - K u p o l o f e n s   i n   e i n e r   d i e s e m   u n -  

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

B r e n n k a m m e r ,   i n s b e s o n d e r e   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 ,   d a ß   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e   so  g e s t e u e r t  

bzw.   g e r e g e l t   w i r d ,   daß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   R a u c h g a s e s   i n  

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

w i r d ,   d e r   f ü r   e i n e   s i c h e r e   Z ü n d u n g   d e r   G i c h t g a s e   e r f o r d e r l i c h  

i s t .  



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   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   S a u e r s t o f f -  

g e h a l t   in   dem  R a u c h g a s   d e r   B r e n n k a m m e r   g e m e s s e n   w i r d ;  

und  daß   d e r   Z u s a t z b r e n n e r   s e l b s t t ä t i g   z u g e s c h a l t e t   w i r d ,  

wenn  d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   d e s   R a u c h g a s e s   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

u n t e r e n   G r e n z w e r t   u n t e r s c h r e i t e t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  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   Z u s a t z b r e n n e r   s e l b s t t ä t i g   z u g e s c h a l t e t   w i r d ,   w e n n  

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

von  0 , 5   b i s   1 , 5  %   u n t e r s c h r e i t e t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß - d a s   d a s   Z u s c h a l t e n   d e s   Z u s a t z b r e n n e r s   a u s l ö s e n d e   E i n s c h a l t -  

s i g n a l  z e i t l i c h   v e r z ö g e r t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   z e i t l i c h e   V e r z ö g e r u n g   e i n s t e l l b a r   i s t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  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   z e i t l i c h e   V e r z ö g e r u n g   0 ,1   b i s   1  s e c .   b e t r ä g t .  

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   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   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   e r f o r d e r l i c h e  

V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e   zum  e i n e m   T e i l   a l s   F a l s c h l u f t   d u r c h  

d i e   B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   bzw.   d e n   o b e r e n   O f e n s c h a c h t   a n g e -  

s a u g t   w i r d   und  zum  a n d e r e n   T e i l   d e r   B r e n n k a m m e r   u n m i t t e l b a r  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   a n g e s a u g t e   F a l s c h l u f t m e n g e   d u r c h   e i n e   U n t e r d r u c k m e s s u n g  

in   e i n e r   R i n g k a m m e r   d e r   G i c h t g a s a b s a u g e l e i t u n g   g e m e s s e n  
w i r d .  



11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

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

in   d e r   G i c h t g a s l e i t u n g   f e s t g e s t e l l t   w i r d .  

12.  E i n r i c h t u n g   zum  S t e u e r n   d e r   V e r b r e n n u n g   d e r   G i c h t g a s e  

e i n e s   H e i ß w i n d - K u p o l o f e n s ,   d e r   e i n e   B e g i c h t u n g s ö f f n u n g   u n d  

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

o r d n e t e   R i n g k a m m e r   a u f w e i s t ,   a u s   w e l c h e r   d i e   e i n e n   s t a r k  

s c h w a n k e n d e n   H e i z w e r t   a u f w e i s e n d e n   w a r m e n ,   u n g e r e i n i g t e n  

G i c h t g a s e   i n   e i n e   a u ß e r h a l b   d e s   O f e n s   a n g e o r d n e t e ,   m i t  

e i n e m   Z u s a t z b r e n n e r   a u s g e r ü s t e t e   B r e n n k a m m e r   a b z u s a u g e n  

und   in   d i e s e r   z u s a m m e n   m i t   d e r   von   d e r   B r e n n k a m m e r   z u g e -  

f ü h r t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   zu  v e r b r e n n e n   s i n d ,   w o b e i   d e r  

in   den   O f e n   zu  l e i t e n d e   Wind  d u r c h   d i e   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g  

e n t s t e h e n d e n   R a u c h g a s e   m i t t e l s   e i n e r   H e i z e i n r i c h t u n g   z u  

e r w ä r m e n   i s t   und   ü b e r s c h ü s s i g e   R a u c h g a s w ä r m e   m i t t e l s   e i n e r  

W ä r m e e n t z u g s e i n r i c h t u n g ,   w ie   zum  B e i s p i e l   e i n e m   A b h i t z e -  

k e s s e l ,   a n d e r w e i t i g   zu  n u t z e n   i s t ,   z u r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s  

V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g ,   m i t t e l s  

w e l c h e r   d i e   Menge  d e r   z u z u f ü h r e n d e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   ( 1 2 ,  

14)  in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   T e m p e r a t u r   d e r   F l amme  in   d e r  

B r e n n k a m m e r   (16)  zu  s t e u e r n   i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s   in   A b h ä n g i g -  

k e i t   von  d e r   T e m p e r a t u r   d e r   B r e n n k a m m e r w a n d u n g   ( 1 6 ' )   z u  

s t e u e r n   i s t .  

13.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   i n   d e r   B r e n n k a m m e r   (16)  h i n t e r   d e r   V e r b r e n n u n g s z o n e  

e i n e   S a u e r s t o f f m e ß e i n r i c h t u n g   (17)   v o r h a n d e n   i s t ,   m i t t e l s  

w e l c h e r   d e r   Z u s a t z b r e n n e r   (20)  so  zu  s t e u e r n   i s t ,   daß   e r  

b e i   e i n e m   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   u n t e r e n   S a u e r -  

s t o f f g r e n z w e r t e s   im  R a u c h g a s   s e l b s t t ä t i g   z u z u s c h a l t e n   i s t .  



14.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,   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 m e ß e i n r i c h t u n g   (17)   e i n e n   H a l b l e i t e r  

o d . d g l .   a u f w e i s t ,   so  daß   e i n e   V e r z ö g e r u n g   d e r   S i g n a l a b g a b e  

von  ca .   0 ,1   b i s   1  s e c . m ö g l i c h   i s t .  

15.  E i n r i c h t u n g   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  

12  b i s   14,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   am  E i n l a ß   d e r  

B r e n n k a m m e r   (16)  e i n e   L u f t z u f ü h r l e i t u n g   (13)  v o r g e s e h e n  

i s t ,   d u r c h   w e l c h e   dem  i n   d i e   B r e n n k a m m e r   (16)   e i n s t r ö m e n d e n  

G i c h t g a s   L u f t   z u z u f ü h r e n   i s t .  

16.  E i n r i c h t u n g   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   12  

b i s   15,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   in   d e r   G i c h t g a s l e i t u n g  

(11)  e i n e   S a u e r s t o f f m e ß e i n r i c h t u n g   (15)  v o r h a n d e n   i s t ,  

m i t t e l s   w e l c h e r   i n   e i n e m   R e g e l k r e i s   d e r   F a l s c h l u f t a n t e i l  

zu  s t e u e r n   i s t .  

17.  E i n r i c h t u n g   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   12  

b i s   16,  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   Q u e r s c h n i t t e   d e r  

R i n g k a m m e r   (3)  so  b e m e s s e n   s i n d ,   daß   g g f .   d i e   g e s a m t e  

e r f o r d e r l i c h e   L u f t m e n g e   dem  G i c h t g a s   a l s   F a l s c h l u f t   z u z u -  

m i s c h e n   i s t .  
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