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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 beflllt ist bzw. andauernd oder
periodisch befillt und bodenseitig die GuReisen-
schmelze entnommen wird, und wobei dem Ofen-
schacht, insbesondere in seinem unteren Bereich,
kohlenstaubhaltiges Material in staubformiger Form
und Sauerstoff oder ein Sauerstoff-haltiges Gasge-
misch zugefihrt werden.

Erfindungsgemall werden das kohlenstaubhaltige
Material und der Sauerstoff oder das Sauerstoff-haltige
Gasgemisch dem Ofen gepulst zugefiihrt.

Hierbei kdnnen die Gaspulse des kohlenstaubhalti-
gen Materials sowie des Sauerstoffs oder des Sauer-
stoff-haltigen Gasgemisches im wesentlichen zeitgleich
oder versetzt zueinander erfolgen.

Ferner kénnen zusatzlich zu dem kohlenstaubhalti-
gen Material sowie dem Sauerstoff oder Sauerstoff-hal-
tigen Gasgemisch weitere Komponenten in den
Ofenschacht geflihrt werden.

Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens
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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, und
wobei dem Ofenschacht, insbesondere in seinem unte-
ren Bereich, kohlenstaubhaltiges Material in staubfor-
miger Form und Sauerstoff oder ein Sauerstoff-haltiges
Gasgemisch zugeflhrt werden.

[0002] Aus der DE-A 38 11 166 ist ein gattungsge-
maRes Verfahren zum Betreiben eines Kupolofens
bekannt. Bei diesem wird, um die Menge an kohlen-
stoffhaltigen Material zu verringern und um die Flexibili-
tat des Ofens zu erhdhen, kohlenstoffhaltiges Material
in staubférmiger Form und in einer vom Kohlenstoffge-
halt der zu erzeugenden Gufeisensorte abhangigen
Menge in den Kupolofen eingeflihrt. Durch die Zugabe
von staubférmigem, kohlenstoffhaltigen Material wird
neben dem Satzkoks eine zusatzliche Kohlenstoff-
menge bereitgestellt. Uber diese Zugabemenge kann
dann Einflufl auf den Kohlenstoffgehalt des entstehen-
den GuReisens genommen werden.

[0003] Aus der DE-A 196 22 695 ist ein weiteres
Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens bekannt,
bei dem die Zufilhrung eines Sauerstoff-haltigen Gas-
gemisches bzw. die Zuflihrung des Windes in den Ofen-
schacht mittels wenigstens einer Injektordise erfolgt.
Als Férdermedium wird hierbei Sauerstoff oder Sauer-
stoff im Gemisch mit anderen Gasen verwendet. Mittels
dieser Verfahrensweise wird der Druck, mit dem das
Férdermedium zur Verfligung steht und tber die Injek-
tordlse in den Ofen eingefiihrt wird, zur Ansaugung von
Luft aus der Umgebung genutzt. Diese Verfahrensweise
hat gegeniber den bis dato bekannten Verfahren - ndm-
lich die ausschlieRliche Zufiihrung von Wind lber sog.
Winddusen - den Vorteil, dal die gewlinschten hohen
Temperaturen im Bereich des Ofeninneren und damit
nicht im Bereich der Ofenwénde erzeugt werden.
[0004] Ferner ist es bekannt, Sauerstoff iber Sau-
erstofflanzen mit Venturi-Disen in den Ofen einzufiih-
ren. 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 Sauerstofflanzen mit Laval-Diisen wer-
den verwendet. Hierbei ist zu beachten, dalR diese
Dusen nur in einem vergleichsweise engen Bereich um
einem bestimmten Auslegungspunkt, der abhangig von
Druck, Temperatur, Diisenquerschnitt, Durchflul, etc.
ist, optimal arbeiten. Wird auRerhalb dieses Bereichs
"gearbeitet", so flhrt dies zu negativen Ergebnissen.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
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ein gattungsgemafRes Verfahren zum Betreiben eines
Schachtofens anzugeben, das die Vorteile der bekann-
ten Verfahren miteinander kombiniert, deren Nachteile
vermeidet und somit ein im Vergleich zum Stand der
Technik 6konomischeres und flexibleres Verfahren
ermdglicht.

[0007] Dies wird gemal® der Erfindung dadurch
erreicht, dal’ das kohlenstaubhaltige Material und der
Sauerstoff oder das Sauerstoff-haltige Gasgemisch
dem Schachtofen gepulst zugefiihrt werden.

[0008] Das erfindungsgemafRe Verfahrens weiter-
bildend wird vorgeschlagen, daf3 die Gaspulse des koh-
lenstaubhaltigen Materials sowie des Sauerstoffs oder
des Sauerstoff-haltigen Gasgemisches im wesentlichen
zeitgleich oder versetzt zueinander erfolgen.

[0009] Durch das impulsartige Einflhren des koh-
lenstaubhaltigen Materials sowie des Sauerstoffs oder
des Sauerstoff-haltigen Gasgemisches wird aufgrund
der damit verbundenen hohen Strémungsgeschwindig-
keiten ein sicherer Eintrag in der Bereich der Ofenmitte
gewahrleistet. Dies hat zum einen den Vorteil, daf} die
Ofenmauerung thermisch weniger belastet wird. Zum
anderen wird der im Ofen stattfindende Verbrennungs-
prozel3 durch die Zufiihrung der fir diesen Verbren-
nungsprozefd bendtigten Medien an diejenige Stelle, an
der der eigentliche Verbrennungsprozel stattfindet, ver-
bessert. Hieraus resultierend kann die Menge an
Brennstoff - also Sauerstoff oder Sauerstoff-haltigem
Gasgemisch - gegeniiber den bekannten Verfahren
deutlich verringert werden. Auch das bendétigte kohlen-
staubhaltige Material wird aufgrund der Tatsache, daR
es in den aktiveren Ofenbereich - also weg von der
Ofenmauerung - gefiihrt wird, besser umgesetzt, wes-
halb auch dessen Menge verringert werden kann.
[0010] Ein im wesentlichen zeitgleiches Zufiihren
des kohlenstaubhaltigen Materials sowie des Sauer-
stoffs oder des Sauerstoff-haltigen Gasgemisches wird
insbesondere dann realisiert werden, wenn ein ver-
gleichsweise gut brennbares kohlenstaubhaltiges Mate-
rial verwendet wird, da durch die Verwendung eines
derartigen Materials zuséatzliche Energie eingebracht
und dadurch die im Schachtofen benétigte Koksmenge
verringert werden kann.

[0011] Ein zeitlich versetzt zueinander stattfinden-
des Zuflihren des kohlenstaubhaltigen Materials sowie
des Sauerstoffs oder des Sauerstoff-haltigen Gasgemi-
sches wird vorzugsweise dann gewahlt, wenn ver-
gleichsweise teure Aufkohlungsmaterialien, wie bspw.
Elektrodengraphit, zum Einsatz kommen. Bei der Ver-
fahrensweise des zeitlich versetzt zueinander stattfin-
denden Zufiihrens kommt es nur zu einem geringem
Abbrand der Aufkohlungsmaterialien, so da die Auf-
kohlungswirkung in dem GuReisen steigt.

[0012] Vorzugsweise erfolgt die Zufiihrung des koh-
lenstaubhaltigen Materials und/oder des Sauerstoffs
oder des Sauerstoff-haltigen Gasgemisches in den
Ofenschacht im Bereich der Windzone des Ofen-
schachts. Prinzipiell kann die Zufiihrung der genannten
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Komponenten in nahezu jeden Bereich des Ofen-
schachts erfolgen, wobei jedoch eine Zufiihrung in die
Windzone des Ofenschachts die besten Ergebnisse im
Hinblick auf die benétigten Mengen der einzelnen Kom-
ponenten sowie im Hinblick auf das Verbrennungsver-
halten sowie die Entstehung von unerwinschten
Abgasen zeigt.

[0013] Es hat sich zudem gezeigt, dalt die Zufiih-
rung des kohlenstaubhaltigen Materials und/oder des
Sauerstoffs oder des Sauerstoff-haltigen Gasgemi-
sches mittels Injektordisen - im Vergleich zu den Disen
der vorgenannten Art - zu sehr guten Ergebnissen fuhrt.
Derartige Uberlegungen, wie bspw. optimaler Ausle-
gungspunkt, wie sie im Falle von Laval-Diisen erforder-
lich sind, sind im Falle der Verwendung von
Injektordiisen nicht notwendig. Selbstverstandlich kann
die Zufihrung des kohlenstaubhaltigen Materials
und/oder des Sauerstoffs oder des Sauerstoff-haltigen
Gasgemisches auch Uber wenigstens eine Sauerstoff-
lanze mit wenigstens einer aufgesetzten Venturi- oder
Laval-Duse erfolgen.

[0014] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung des erfindungsgemalen Verfahrens ist es
denkbar, dafl} das kohlenstaubhaltige Material und der
Sauerstoff oder das Sauerstoff-haltige Gasgemisch
Uber eine gemeinsame Zufuhreinrichtung in den Ofen-
schacht gefiihrt werden.

[0015] Diese Verfahrensweise macht jedoch ent-
sprechende Sicherheitsvorkehrungen sowie eine ent-
sprechende Wahl der kohlenstaubhaltigen Materialien
erforderlich, um unerwiinschte Reaktionen zwischen
dem kohlenstaubhaltigen Materialien und dem Sauer-
stoff oder Sauerstoff-haltigen Gasgemisch wirkungsvoll
verhindern zu kénnen.

[0016] Entsprechend der gewtlinschten Betriebs-
weise des Schachtofens kénnen zusétzlich zu dem koh-
lenstaubhaltigen Material sowie dem Sauerstoff oder
Sauerstoff-haltigen Gasgemisch weitere Komponenten,
wie beispielsweise. Kohlendioxid, Erdgas und/oder
Wasserdampf, etc., in den Ofenschacht gefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens, ins-
besondere eines Kupolofens, zur Erzeugung von
Metallen, insbesondere von Guf3eisen, und Metall-
legierungen, bei dem der Ofenschacht mit einem
entsprechenden Einsatz befiillt ist bzw. andauernd
oder periodisch beflllt und bodenseitig die GulRei-
senschmelze entnommen wird, und wobei dem
Ofenschacht, insbesondere in seinem unteren
Bereich, kohlenstaubhaltiges Material in staubfor-
miger Form und Sauerstoff oder ein Sauerstoff-hal-
tiges Gasgemisch zugefiihrt werden, dadurch
gekennzeichnet, daR das kohlenstaubhaltige
Material und der Sauerstoff oder das Sauerstoff-
haltige Gasgemisch gepulst zugeflihrt werden.
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2,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Gaspulse des kohlenstaubhalti-
gen Materials sowie des Sauerstoffs oder des
Sauerstoff-haltigen Gasgemisches im wesentlichen
zeitgleich oder versetzt zueinander erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall die Zufihrung des kohlen-
staubhaltigen Materials und/oder des Sauerstoffs
oder des Sauerstoff-haltigen Gasgemisches in den
Ofenschacht im Bereich der Windzone des Ofen-
schachts erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal® die Zuflihrung
des kohlenstaubhaltigen Materials und/oder des
Sauerstoffs oder des Sauerstoff-haltigen Gasgemi-
sches Uber wenigstens eine Injektordise erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Zuflihrung des
kohlenstaubhaltigen Materials und/oder des Sauer-
stoffs oder des Sauerstoff-haltigen Gasgemisches
Uber wenigstens eine Sauerstofflanze mit wenig-
stens einer aufgesetzten Venturi- oder Laval-Dise
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dall das kohlen-
staubhaltige Material und der Sauerstoff oder das
Sauerstoff-haltige Gasgemisch Uber eine gemein-
same Zufuhreinrichtung in den Ofenschacht
geflhrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal® zusatzlich zu
dem kohlenstaubhaltigen Material sowie dem Sau-
erstoff oder Sauerstoff-haltigen Gasgemisch wei-
tere Komponenten in den Ofenschacht gefihrt
werden.
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