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@ Verfahren zum Betreiben eines Nachwarmofens und Nachwarmofen fiir Brammen, Blocke od.dgl.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bet-
reiben eines Nachwarmofens fiir Brammen, Blocke od. dgl.
mit einer FOrderung des Warmgutes durch den mit
HeilRgasen betriebenen Ofen, wobei ein variabler Abgasan-
teil aus dem Ofen in eine Mischkammer zurtickgefGhrt wird,
in die die Heizbrenner miinden und in der Mischkammer eine
Regelung der HeiRgasmenge und Heilgastemperatur der in

den eigentlichen Ofenraum eingefuhrten HeiBgase derart
erfoigt, dal die Temperatur der Heilgase nur eine geringe
Differenz gegeniiber der maximalen Warmguttemperatur
aufweist und der eigentliche Ofen im Bereich seiner
Speicherzone Laufbahnen fiir die Chargiermaschine au-
fweist.
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"Verfahren zum Betreiben eines Nachwarmofens und

Nachwarmofen fir Brammen, BlGcke od. dgl."

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Betreiben eines Nachwdarmofens entsprechend dem
Oberbegriff des Hauptanspruches und auf einen Nach-
warmofen fir Brammen, Blocke od. dgl. entsprechend
dem Oberbegriff des Anspruches 5.

In der Stahlindustrie ist es ein Bestreben, den Be-
trieb der StranggieBanlagen immer mehr mit dem Be-
trieb der WalzstraBen abzustimmen. Durch diese MaB-
nahme soll erreicht werden, daB die Brammen oder
Blocke entweder direkt verwalzt oder moglichst warm
in die Nachwdrmofen einlaufen. Hierdurch lassen sich
die Energiekosten fir die walzreife Erwdrmung be-
trachtlich reduzieren. |

Moderne Nachwdrmdofen miissen deshalb auf diesen
kooperativen Erwdarmungs- und Betriebsablauf in ihrer
verfahrenstechnischen und konstruktiven Konzeption
abgestimmt werden. In solchen modernen Nachwd@rmdfen
soll eine Erwdrmung von kaltem Warmgut moglich sein
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und eine Erwdrmung und ein Ausgleich der Temperatur
von Warmgut mit Temperaturen von 1100 bis 1260° c.
Weiterhin sollte eine ausreichende und schnell be-
legbare Speicherflache vorhanden sein, um den Pro-
duktionseinflu von Storzeiten zu vermindern.

Hierbei konzentriert sich das Erwdarmen von Warmgut
mit Temperaturen von 1100 bis 1260° C meist nur auf
die Kanten und Randzonen, da diese Gebiete auf dem
Weg von der StranggieBanlage zum Warmofen einer ver-
starkten Abkuhlung unterliegen.

Bei Brammen hat zum Beispiel jener Teil auBerhalb
der Randzonén bereits Temperaturen, die fir den
Walzvorgang ausreichen oder dariiberliegen und es ist
eine abgestimmte Erwdrmung fir diesen Teil erforder-
1ich, um auf diese Weise Uberhitzungen zu vermeiden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Nachwdarmofen zu schaffen, der in Abhdngigkeit des
jeweils vorhandenen Warmgutes eine individuelle
HeiBgassteuerung ermdoglicht, der dabei gleichzeitig
aber eine in das Heizsystem integrierte, ausreichend
groBe Speicherzone besitzt, um als Pufferzone zu
wirken und um derart den ProduktionseinfluBl von
Storzeiten zu vermindern.

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird
durch die Lehre des kennzeichnenden-Teiles des
Hauptanspruches und durch die Lehre des kennzeich-
nenden Teiles des Anspruches 5 gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen erldutert.
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Mit dem erfindungsgemdBen Ofen ist es mogliich, kal-
tes Material zu erwdrmen, das nur in einem Anteil
von 10 % der Produkte vorliegt. Gleichzeitig kann
die Erwdarmung von mittelwarmem Material mit Tempera-
turen von 400 bis 1110° C erfolgen und schlieBlich
ist es mdoglich, die Erwdarmung und den Ausgleich von
Material mit Temperaturen von 1100 bis 1260° C zu
erreichen.

Ein Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgemdfen
Ofens wird nachfolgend anhand der Zeichnungen er-
Tautert.

In den Zeichnungen zeigt

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch

einen Hubbalkenofen, in

Fig. 2 einen Querschnitt durch den O0fen gemidB
Fig. 1, in

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Speicherzone

des Ofens, in
Fig. 4 eine Temperaturverteilung in einer Bramme
mit eingezeichneten Isothermen und in
Fig. 5 eine schaubildliche Darstellung des Ofens
gemaB Fig. 2 im Schnitt gem3dB der Linie
5 -5 1in Fig. 2.

In den Zeichnungen ist mit 1 ein als Hubbalkenofen
ausgebildeter Warmofen bezeichnet, in dem eine ent-
sprechende Hubbalkenfdrdereinrichtung fiir das
eigentliche Warmgut 2 vorgesehen ist. Das Warmgut 2
wird Uber eine Chargiermaschine 4 dem Warmofen 1 an
der Aufgabeseite zugefithrt, wobei die Aufgabeseite
durch eine entsprechende Tiir 17 verschlossen werden
kann. Die Chargiermaschine 4 kann dabei in wasserge-
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kiithite Laufbahnen 3 des Ofens einfahren, wobei
dieser Bereich als Speicherzone 5 bezeichnet wird,
die einen Speicherplatz ergibt, der ca. 50 % oder
mehr der stiindlichen Ofenreferenzleistung speichern
kann. Die wassergekiihlten Laufbahnen 3, die unter
Zwischenschaltung der Laufradder eine Abstiitzung der
Chargiermaschine 4 bewirken, ermdglichen eine be-
trdachtliche Verlangerung der an sich bisher bekann-
ten Speicherzone 5.

An der Oberseite des Warmofens 1 und an der Riick-
seite desselben ist eine Abgassammelleitung 6 vor-
gesehen. Mit 7 ist ein HeiBgasventilator bezeichnet,
der beispielsweise beziiglich des Weges der Abgase
hinter einem Rekuperator angeordnet ist und der iiber
eine entsprechende Leitung 18 die aus der Abgas-
sammelleitung 6 abgezogenen Gase einer Mischkammer 8
zufihrt, in die schematisch angedeutete Brenner 9
minden. Die Mischkammer 8 ist mit einer HeifBgasaus-
stromoffnung 11 ausgeriistet, die zum Ofeninneren 10
fiihrt. Die HeiBgasausstromoffnung 11 steht dabei mit
einem oder mehreren HeiBgaskandlen 13 in Verbindung,
die Ausstromoffnungen 12 aufweisen, die dann in den
Ofenraum 10 miinden. Das im Ofenraum 10 befindliche
Warmgut 2 wird von den HeiBgasen umspiilt und walz-
reif erwdarmt.

Die HeiBgastemperatur wird dabei stets so angesetzt,
daB gegeniiber der maximalen Wirmguttemperatur auBer-
halb der stdrker abgekiihlten Randzonen nur eine ge-
ringe Temperaturdifferenz auftritt, die nicht zu

einer Oberhitzung jener Warmgutteile ausreicht, die
eine wesentlich hohere Temperatur als die Randzonen

aufweisen.
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So wird z.B. bei einer Warmgutoberflachentemperatur
auBerhalb der Randzonen von 1250° C eine HeifBgas-
temperatur von 1260 - 1270°% ¢ eingestellt. Hierdurch
ist eine schadliche Uberhitzung ausgeschlossen.

Die abgekuhlten Randzonen des Warmgutes werden da-
gegen in technisch vertretbaren Nachwarmzeiten auf
ca. 1250° ¢ aufgeheizt, wobei die Fig. 4 eine ent-
sprechende Temperaturverteilung zeigt.

Aus Sicherheitsgrinden kann zusatzlich zwischen der
Abgassammelleitung 6 und dem HeiBgasventilator 7
eine Kihleinrichtung 15 vorgesehen sein, die nur
dann mit dem Kiihimedium, z.B. Luft, beaufschlagt
wird, wenn die maximale Grenztemperatur der riickge-
fiihrten Abgase, z.B. 700° C, erreicht wird.

Es ist auch grundsdtzlich denkbar, daB der Ofen mit
zwei Abgassammelleitungen 6 ausgeriistet wird, die in
einem gewissen Abstand nebeneinander angeordnet sind.
Die erste Abgassammelleitung in Richtung Aufgabe-
Entnahmeseite konnte dann nur vom HeiBgasventilator
7 fir die Rilckfuhrung benutzt werden, wdahrend die
zweite Abgassammelleitung auf den Rekuperator und
den Kamin arbeiten kdnnte.

Die Anlage ist auch fir die Erwdrmung von kaltem
oder mittelwarmem Warmgut geeignet. Der Unterofen
wird in einem solchen Fall ebenfalls durch die HeiB-
gaskandle 13 beheizt. Die Abgasmengenriickfihrung
wird dann jedoch weitgehend gedrosselt oder ganz ab-
geschaltet, um die HeiBgastemperatur zu erhOhen.

Zusdtzlich konnen Brenner 16 am Oberofen einge-
schaltet werden, so daB eine entsprechende Lei-



10

15

20

6 - 0183920

stungssteigerung des gesamten Beheizungssystems
erreichbar ist.

Die Brenner 9 und 16 sind in der Regel nicht an das
Abgasruckfuhrungssystem angeschlossen, obwohl eine
direkte Beaufschlagung eines jeden Brenners mit
rickgefihrten Abgasen ebenfalls moglich ware.

Durch die Abgasruckfiihrung und intensive Vermischung
mit den am Brennermund austretenden Verbrennungsga-
sen wird die normale Verbrennungstemperatur des
Brennstoffes betrdchtlich herabgesetzt. Die umwelt-
schadliche NO-Bildung durfte dadurch um ca. 50 %
reduziert werden. Dieser Vorteil ist wegen der zu
beachtenden strengen NOX-Vorschriften besonders
kostenmdBig zu beachten.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Bramme ist die
Temperaturverteilung durch die Isothermen 14 darge-
stellt. Deutlich ist der Temperaturabfall zu den
Kanten hin erkennbar. Die Zahlen an den Isothermen
zeigen die Temperaturen an.
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Betreiben eines Nachwarmofens
fiir Brammen, Blocke od. dgl. mit einer
Forderung des Warmgutes durch den mit HeifB-
gasen betriebenen Ofen, dadurch gekennzeich-
net, daf ein variabler Abgasanteil aus dem
Ofen in eine Mischkammer zuriickgefiihrt wird,

in die die Heizbrenner minden und in der
Mischkammer eine Regelung der Heifigasmenge
und HeiBgastemperatur der in den eigentlichen
Ofenraum eingefiuhrten HeiBgase derart er-
folgt, daB die Temperatur der HeiBgase nur
eine geringe Differenz gegeniiber der maxi-
malen Warmguttemperatur aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abnahme der riickzufiihrenden

Abgasanteile hinter dem Rekuperatordurchgang
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl die Abnahme der riickzufihrenden
Gase unabhdngig von dem Rekuperator erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daBB eine Riickfiihrung der Abgase
unmittelbar zu den Brennern erfolgt.

Nachwdrmofen fiir Brammen, BlGcke od. dgl. mit
einer Forderung des Warmgutes (2) durch den
mit HeiBgasen betriebenen Ofenraum (10),
einer an der Aufgabeseite angeordneten Spei-
cherzone (5) fiir das Wdarmgut (2); einer
Fordereinrichtung fiir das Warmgut (2) durch
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den Ofenraum und einer an der der Aufgabe-
seite gegeniiberliegenden Entnahmeseite ange-
ordneten Entnahmevorrichtung, wobei die
Speicherzone (5) an der Aufgabeseite mittels
einer entsprechenden Chargiermaschine (4)
beschickbar ist, gekennzeichnet durch im

Bereich der Speicherzone (5) innerhalb des
Warmofens (1) angeordnete Laufbahnen (3) fiir
die Chargiermaschine (4).

Nachwarmofen nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dall die Laufbahn (3) wassergekﬁh]t

ausgebildet ist.

Nachwarmofen nach Anspruch 5 und 6 zur Durch-
fiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB ein HeiBgasventi-

lator (7) vorgesehen ist, dessen Saugseite an
eine Abgassammelleitung (6) anschlieBt und
dessen Abgabeseite in eine Mischkammer (8)
mindet, in der Heizbrenner (9) angeordnet
sind, wobei die Mischkammer (8) mit Heif3gas-
ausstromoffnungen (11) zur Abgabe der in der
Mischkammer (8) gemischten Gase in den Ofen-
raum (10) ausgeristet ist.

Nachwarmofen nach Anspruch 7, gekennzeichnet

durch zwischen der Abgassammelleitung (6) und

dem HeiBgasventilator (7) angeordnete Kiihl-
einrichtungen (15) zur Kontrolle der maxima-
len Grenztemperatur der rickgefiihrten Abgase.

Nachwarmofen nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet

durch Zusatzbrenner (16) im Bereich des



10

10.

0183920

oberen Teiles des Ofenraumes (10).

Nachwarmofen nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, daBl die Mischkammer (8) in Einzel-

kammern unterteilt ist, die mit unterschied-
lichen Temperaturen betrieben werden konnen
und die mit unterschiedlichen HeifBgaskandalen
(13) zum Ofenraum (10) fiihren, um gezielte
Temperaturverteilungen entlang der Ofenlange
und ggf. der Ofenbreite zu ermoglichen.
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