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(57)  Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens,
insbesondere eines Kupolofens, zur Erzeugung von
Metallen, insbesondere von GuReisen, und Metalllegie-
rungen, bei dem der Ofenschacht mit einem entspre-
chenden Einsatz befillt ist bzw. andauernd oder
periodisch befillt und bodenseitig die GuReisen-
schmelze entnommen wird, wobei dem Ofenschacht,
insbesondere in seinem unteren Bereich, Sauerstoff
oder ein Sauerstoff-haltiges Gasgemisch lber mehrere
im wesentlichen gleichméaRig tUber den Umfang des
Ofens angeordnete Anzahl n von Disen und/oder Lan-
zen zugefihrt wird. Erfindungsgemal werden maximal
n - 1 Disen und/oder Lanzen zeitgleich mit dem Sauer-
stoff oder Sauerstoff-haltigen Gasgemisch beauf-
schlagt.

Dariiber hinaus kann die Zuflhrung des Sauer-
stoffs oder Sauerstoff-haltigen Gasgemisches gepulst
erfolgen.

Der erfindungsgemafRe Schachtofen zeichnet sich
dadurch aus, dall die ZufGhrvorrichtungen als Sauer-
stofflanzen mit jeweils wenigstens zwei Disenaufsat-
zen ausgebildet sind. Hierbei koénnen die
Sauerstofflanzen dreh- und/oder verschiebbar angeord-
net werden.

Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens und Schachtofen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betreiben eines Schachtofens, insbesondere eines
Kupolofens, zur Erzeugung von Metallen, insbesondere
von GuReisen, und Metalllegierungen, bei dem der
Ofenschacht mit einem entsprechenden Einsatz beflillt
ist bzw. andauernd oder periodisch befiillt und boden-
seitig die GuReisenschmelze entnommen wird, wobei
dem Ofenschacht, insbesondere in seinem unteren
Bereich, Sauerstoff oder ein Sauerstoff-haltiges Gasge-
misch Uber mehrere im wesentlichen gleichmafig tUber
den Umfang des Ofens angeordnete Anzahl n von
Dusen und/oder Lanzen zugefihrt wird.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung einen Schacht-
ofen, insbesondere einen Kupolofen, zur Erzeugung
von Metallen, insbesondere von Guleisen, und Metall-
legierungen, mit einem Ofenschacht, der mit einem ent-
sprechenden Einsatz befiillt ist bzw. andauernd oder
periodisch beflllt und aus dem bodenseitig die GuRei-
senschmelze entnommen wird, sowie mit einer Zufiihr-
einrichtung, Uber die der Ofenschacht, insbesondere in
seinem unteren Bereich, mit Sauerstoff oder einem
Sauerstoff-haltigen Gasgemisch versorgt wird, wobei
die Zufuhreinrichtung aus einer Anzahl n, im wesentli-
chen gleichmaRig Uber den Umfang des Ofens ange-
ordneten Zufiihrvorrichtungen besteht.

[0003] Aus der DE-A 196 22 695 ist ein Verfahren
zum Betreiben eines Schachtofens bekannt, bei dem
die Zufiihrung eines Sauerstoff-haltigen Gasgemisches
bzw. die Zufuihrung des Windes in den Ofenschacht mit-
tels wenigstens einer Injektordiise erfolgt. Als Forder-
medium wird hierbei Sauerstoff oder Sauerstoff im
Gemisch mit anderen Gasen verwendet. Mittels dieser
Verfahrensweise wird der Druck, mit dem das Forder-
medium zur Verfligung steht und Uber die Injektordise
in den Ofen eingefiihrt wird, zur Ansaugung von Luft
aus der Umgebung genutzt. Diese Verfahrensweise hat
gegenuber den bis dato bekannten Verfahren - namlich
die ausschlieBliche Zufiihrung von Wind Uber sog.
Winddisen - den Vorteil, dafl die gewtinschten hohen
Temperaturen im Bereich des Ofeninneren und damit
nicht im Bereich der Ofenwande erzeugt werden.
[0004] Ferner ist es bekannt, Sauerstoff liber Sau-
erstofflanzen mit Venturi-Diisen, die vorzugsweise zen-
tral in den Winddisen angeordnet sind, in den Ofen
einzufiihren. Mittels derartiger Disen kann jedoch als
Austrittsgeschwindigkeit maximal Schallgeschwindig-
keit erreicht werden. Dies fiihrt jedoch dazu, daf ins-
besondere die Randbereiche des Ofens und damit die
Ofenmauerung den hohen Temperaturen ausgesetzt
werden.

[0005] Auch der Einsatz von Sauerstofflanzen mit
Laval-Disen wurde bereits realisiert. Hierbei ist zu
beachten, dalR diese Dusen nur in einem vergleichs-
weise engen Bereich um einem bestimmten Ausle-
gungspunkt, der abhangig von Druck, Temperatur,
Dusenquerschnitt, Durchflu3, etc. ist, optimal arbeiten.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Wird auBerhalb dieses Bereichs "gearbeitet", so fiihrt
dies zu negativen Ergebnissen.

[0006] Der Wirkungsgrad eines Schacht- oder
Kupolofens und die Ausnutzung des eingeleiteten Sau-
erstoffs oder Sauerstoff-haltigen Gasgemisches ist
umso hoher, je weiter der Sauerstoff bzw. das Sauer-
stoff-haltige Gasgemisch in die Ofenmitte eindringt und
je hoher die Schmelztemperatur dadurch im Ofeninne-
ren wird. Die Zone héchster Temperatur sollte hierbei
moglichst weit entfernt von der Ofenwandung sein, um
die Dusen sowie die diese umgebende Ofenwandung
moglichst wenig thermisch zu belasten. Wird bei der
Verwendung von Venturi- oder Laval-Disen der Gas-
durchflu® und -druck so gewahlt, dal® das einzufiih-
rende Gas(gemisch) mdglichst weit in die Ofenmittel
gelangt, so fuhrt dies bei einem kontinuierlichen Gas-
fluB zu einem vergleichsweise hohen Gaseverbrauch
und zu einem zu hohen Anstieg der Schmelztempera-
tur.

[0007] Aus dem deutschen Gebrauchsmuster 297
11 593 ist eine Ofenanlage zur thermischen Behand-
lung eines Rohmaterials bekannt. Im Gegensatz zu den
vorbeschriebenen Verfahrensweisen wird der in die
Ofenanlage einzufiihrende Sauerstoff bzw. das Sauer-
stoff-haltige Gasgemisch Uber eine Gaseinleitungsein-
richtung in Form von gegeniiber dem Umgebungsdruck
einen hoéheren Druck aufweisenden Gasimpulsen in
den Behandlungsraum des Ofens eingeleitet. Zur Rea-
lisierung dieser Verfahrensweise ist zwingend ein Puf-
ferbehalter fir das der Ofenanlage zugefihrte
Gas(Gemisch) erforderlich. Desweiteren ist die Erfas-
sung der in den Ofen eingefihrten
Gas(Gemisch)menge vergleichsweise aufwendig.
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein gattungsgemafRes Verfahren zum Betreiben eines
Schachtofens anzugeben, das die Nachteile der
bekannten Verfahren vermeidet und ein im Vergleich
zum Stand der Technik 6konomischeres und flexibleres
Verfahren ermdglicht. Ferner liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen gattungsgemaRen Schachtofen
anzugeben, der fir ein derartiges Verfahren geeignet
ist.

[0009] Das erfindungsgeméalle Verfahren zum
Betreiben eines Schachtofens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dafl maximal n - 1 Dusen und/oder Lanzen
zeitgleich mit dem Sauerstoff oder Sauerstoff-haltigen
Gasgemisch beaufschlagt werden.

[0010] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum
Betreiben eines Schachtofens weiterbildend wird vorge-
schlagen, daR® zu jeder Zeit nur jeweils eine Duse
und/oder Lanze mit dem Sauerstoff oder dem Sauer-
stoff-haltigen Gasgemisch beaufschlagt wird.

[0011] Denkbar ist beispielsweise, dalk die einzel-
nen Dusen und/oder Lanzen rundum der Reihe nach
beaufschlagt werden. Diese Verfahrensweise hat den
Vorteil, dal die pro Dise oder Lanze eingetragene Gas-
menge - verglichen mit der Verfahrensweise einer
gleichzeitigen Beaufschlagung aller Disen und/oder
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Lanzen - héher gewahlt werden kann.

[0012] Auch kénnen ausschlielllich gegeniberlie-
gende Disen und/oder Lanzen oder zwei bis drei
nebeneinander angeordnete Disen und/oder Lanzen
zeitgleich mit dem Sauerstoff oder dem Sauerstoff-hal-
tigen Gasgemisch beaufschlagt werden. Neben den
genannten Beispielen sind fiir den Fachmann selbstver-
standlich eine Vielzahl weiterer Schaltungsmdglichkei-
ten denkbar.

[0013] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird
der zuzufihrende Sauerstoff oder das Sauerstoff-hal-
tige Gasgemisch getaktet auf die einzelnen Disen
und/oder Lanzen verteilt, indem bspw. vor jede Dise
und/oder Lanze ein Magnetventil geschaltet wird. Vor-
zugsweise (berschneiden sich die Offnungs- und
Schlielzeiten der jeweils hintereinander zu- und aufge-
schalteten Ventile. Dies hat den Vorteil, dald der Druck
in der Gas(gemisch)zuflihrungsleitung und auch der
Gas(gemisch)durchflul Gber die gesamte Zeitdauer
konstant bleibt. Die angesprochenen Probleme der
Erfassung der dem Ofen zugefiihrten
Gas(gemisch)menge, wie sie bspw. bei dem genannten
Deutschen Gebrauchsmuster 297 11 593 auftreten,
stellen sich bei dem erfindungsgemafen Verfahren des-
halb nicht.

[0014] Zudem kann auf Pufferbehalter, wie er bei
der in dem genannten Gebrauchsmuster beschriebe-
nen Ofenanlage erforderlich ist, verzichtet werden.
[0015] Wird die zuzufiihrende Gas(gemisch)menge
lediglich einer Duse und/oder Lanze zugefihrt, kann die
Gas(gemisch)menge um den Faktor, der der Anzahl der
Dusen und/oder Lanzen entspricht, vervielfaltigt wer-
den. Der Impuls des eingetragenen Gas(gemisch)stro-
mes in Richtung der Ofenmitte ist daher um den
gleichen Faktor gréRer.

[0016] Das erfindungsgemalRe Verfahren zum
Betreiben eines Schachtofens weiterbildend wird vorge-
schlagen, daR die Zufiihrung des Sauerstoffs oder Sau-
erstoff-haltigen Gasgemisches in den Schachtofen
gepulst erfolgt.

[0017] Erfolgt die Zufuhrung des Sauerstoffs oder
des Sauerstoff-haltigen Gasgemisches mit den benétig-
ten hohen DurchfluRmengen gepulst - bspw. mit einer
Pulsdauer von 1 bis 10 s -, so kann die insgesamt pro
Stunde oder pro Tonne Schmelzleistung eingesetzte
Gasmenge Uber die einstellbare Pulsfrequenz geregelt
werden. Gleichzeitig kdnnen - im Falle der Verwendung
von Laval-Disen - die optimalen Parameter fir die Aus-
legung dieser Diisen beibehalten werden.

[0018] In den Pulspausen kihlt die Uber die Wind-
leitung relativ "weich" eingetragene Luftmenge die
Dusen- oder Lanzenzonen wieder ab. Mittels dieser
Verfahrensweise wird eine Uberhitzung wirkungsvoll
vermieden und gleichzeitig der dem Ofenschacht zuge-
fihrte Sauerstoff oder das Sauerstoff-haltige Gasge-
misch in den Pulsphasen weit in das Ofeninnere
eingetragen.

[0019] Der erfindungsgemae Schachtofen zur
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Erzeugung von Metallen, insbesondere von GuReisen,
und Metallegierungen ist dadurch gekennzeichnet, daf
seine Zuflhrvorrichtungen als Sauerstofflanzen mit
jeweils wenigstens zwei Disenaufsatzen ausgebildet
sind.

[0020] Eine vorteilhafte  Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Schachtofens zeichnet sich
dadurch aus, daR die Sauerstofflanzen dreh- und/oder
verschiebbar angeordnet sind.

[0021] Wahrend herkémmliche Sauerstofflanzen
nur Uber lediglich eine Diise verfiigen, kann durch das
Vorsehen von wenigstens zwei Disenaufsatzen pro
Sauerstofflanze ein gréfRerer bzw. weiterer Bereich des
Ofens mit dem einzuflihrenden Gas(gemisch) beauf-
schlagt werden. Sind die Sauerstofflanzen zudem dreh-
und/oder verschiebbar angeordnet, so wird deren Flexi-
bilitat weiter erhéht.

[0022] Die Uber den Umfang des Ofens angeordne-
ten Zufihrvorrichtungen sind vorzugsweise Uber sepa-
rate Gaseversorgungsleitungen mit einer Gasquelle
verbunden oder verbindbar. Unter dem Begriff "Gas-
quelle" ist z. B. ein Speicherbehalter zu verstehen. In
jeder der Gaseversorgungsleitungen ist wenigstens
eine Absperrventil vorgesehen.

[0023] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung des erfindungsgemaRen Verfahrens erfolgt bei
geschlossenen Absperrventilen eine Grundbeaufschla-
gung der Disen und/oder Lanzen mit einer Menge von
0,1 bis 0,5 der Puls-Gasmenge des Sauerstoffs oder
Sauerstoff-haltigen Gasgemisches. Eine derartige
Grundbeaufschlagung der Disen und/oder Lanzen ist
zum Zwecke des Schutzes der Disen und/oder Lanzen
sinnvoll.

[0024] Prinzipiell kann die erwahnte Grundbeauf-
schlagung der Dusen und/oder Lanzen jedoch auch
unterbleiben, da bei entsprechend gestalteten Disen
weder die Gefahr des Verstopfens noch des Beschadi-
gens besteht.

[0025] Das erfindungsgemale Verfahren zum
Betreiben eines Schachtofens ermdglicht ein im Ver-
gleich zu dem bekannten Stand der Technik 6konomi-
scheres und flexibleres Verfahren. Insbesondere kann
die Menge an Sauerstoff oder Sauerstoff-haltigem Gas-
gemisch, die fur eine Aufrechterhaltung der Schmelz-
temperatur erforderlich ist, verringert werden. Zudem
wird die thermische Belastung der Winddusen sowie
der sie umgebenden Ofenmauerung verringert.

[0026] Auch die Verwendung von Laval-Dusen,
deren Einsatz - wie oben ausgefiihrt - nur dann sinnvoll
ist, wenn in einem vergleichsweise engen Bereich um
einen bestimmten Auslegungspunkt gearbeitet wird,
macht nunmehr Sinn, da aufgrund des erfindungs-
gemalRen Verfahrens zu jedem Zeitpunkt in dem
Bereich um den Auslegungspunkt gearbeitet werden
kann, da der Parameter "DurchfluBmenge" Giber die Off-
nungszeiten der Ventile geregelt werden kann.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens, ins-
besondere eines Kupolofens, zur Erzeugung von
Metallen, insbesondere von GuReisen, und Metall-
legierungen, bei dem der Ofenschacht mit einem
entsprechenden Einsatz befiillt ist bzw. andauernd
oder periodisch befiillt und bodenseitig die GuRei-
senschmelze entnommen wird, wobei dem Ofen-
schacht, insbesondere in seinem unteren Bereich,
Sauerstoff oder ein Sauerstoff-haltiges Gasge-
misch Uber mehrere im wesentlichen gleichmaRig
Uber den Umfang des Ofens angeordnete Anzahl n
von Disen und/oder Lanzen zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, da® maximal n - 1
Disen und/oder Lanzen zeitgleich mit dem Sauer-
stoff oder Sauerstoff-haltigen Gasgemisch beauf-
schlagt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal zu jeder Zeit nur jeweils eine Dise
und/oder Lanze mit dem Sauerstoff oder Sauer-
stoff-haltigen Gasgemisch beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall die Zufiihrung des Sauer-
stoffs oder Sauerstoff-haltigen Gasgemisches
gepulst erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Gaseversorgung der Disen
und/oder Lanzen Uber separate Gaseversorgungs-
leitungen erfolgt und jeweils wenigstens ein
Absperrventil sowie eine dieses Absperrventil
umgehende Bypass-Leitung in den Gaseversor-
gungsleitungen vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dall bei geschlossenem Absperrventil
eine Grundbeaufschlagung der Dise(n) und/oder
Lanze(n) mit einer Menge von 0,1 bis 0,5 der Gas-
menge des Sauerstoffs oder Sauerstoff-haltigen
Gasgemisches erfolgt.

Schachtofen, insbesondere Kupolofen, zur Erzeu-
gung von Metallen, insbesondere von Gufeisen,
und Metalllegierungen, mit einem Ofenschacht, der
mit einem entsprechenden Einsatz befiillt ist bzw.
andauernd oder periodisch befillt und aus dem
bodenseitig die Guleisenschmelze entnommen
wird, sowie mit einer ZufUhreinrichtung, Uber die
der Ofenschacht, insbesondere in seinem unteren
Bereich, mit Sauerstoff oder einem Sauerstoff-halti-
gen Gasgemisch versorgt wird, wobei die Zufiihr-
einrichtung aus einer Anzahl n, im wesentlichen
gleichméafig uber den Umfang des Ofens angeord-
neten Zufiihrvorrichtungen besteht, dadurch
gekennzeichnet, daR die Zuflhrvorrichtungen als
Sauerstofflanzen mit jeweils wenigstens zwei
Diisenaufsatzen ausgebildet sind.
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6.

Schachtofen nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ die Sauerstofflanzen dreh- und/oder
verschiebbar angeordnet sind.

Schachtofen nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dal® jede der Zuflhrvorrichtung
Uber eine separate Gaseversorgungsleitung mit
einer Gasquelle verbunden oder verbindbar ist.

Schachtofen nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} in den separaten Gaseversorgungs-
leitungen jeweils wenigstens ein Absperrventil
sowie diese Absperrventile umgehende Bypass-
Leitungen angeordnet sind.
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