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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sam-
meln und Behandeln von Reaktionsgasen aus Erzeu-
gungsanlagen fir schmelzfliissige Metalle, wobei metall-
haltige Einsatzstoffe in fester oder flissiger Form in ein
metallurgisches Gefall eingebracht und unter Einwir-
kung von Brennstoffen und Reaktionsstoffen umgesetzt
werden und die das metallurgische Gefal} verlassenden
heillen, gasférmigen und staubbeladenen Reaktionsga-
se teilweise einem Primarentstaubungsprozess und teil-
weise einem Sekundarentstaubungsprozess in zugeord-
neten Staubabscheideeinrichtungen zugefihrt werden,
sowie eine Entstaubungsanlage hierfir.

[0002] In einem Primarentstaubungsprozess werden
die wahrend eines kontinuierlichen Metallerzeugungs-
prozesses entstehenden Reaktionsgase gekihlt und
entstaubt, wahrend in einem Sekundarentstaubungspro-
zess vorzugsweise die wahrend der Chargierung von
Schrott und Roheisen aufsteigenden Reaktionsgase
weiter behandelt werden.

[0003] Im Detail betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Behandeln von Reaktionsgasen aus Stahlerzeu-
gungsanlagen und die hierfir notwendigen Entstau-
bungsanlagen, wobei eisenhéltige Einsatzstoffe, wie bei-
spielsweise Roheisen, Schrott, Eisenerz etc., in fester
oder flissiger Form in einen Stahlerzeugungskonverter,
einen Lichtbogenofen, einen Kupolofen oder in ein art-
verwandtes metallurgisches Gefal} eingebracht und un-
ter der Einwirkung von Brennstoffen und Reaktionsstof-
fen, wie Kohle, Sauerstoff, Erdgas, diversen Schlacken-
bildnern und Legierungszusatzen, Stahl erzeugt wird.
Die wahrend des Erzeugungsprozesses in grol3er Men-
ge anfallenden Reaktionsgase werden direkt aus dem
metallurgischen Gefal abgeleitet oder oberhalb des me-
tallurgischen Gefales weitgehend abgesaugt und in ei-
nem Primar- und einem Sekundarentstaubungsprozess
weiter behandelt, wobei eine weitgehende Entstaubung
der Reaktionsgase erfolgt, bevor diese Reaktionsgase
einer Verbrennung (Abfackelung) oder Speicherung (bei
ausreichendem Brennwert der Reaktionsgase) zuge-
fihrt werden.

[0004] Aus der US-A 4,050,682 und der DE-C 22 39
578 sind bereits ein derartiges Verfahren und eine dem-
entsprechende Vorrichtung zur Sammlung und Behand-
lung von Reaktionsgasen aus einem Stahlerzeugungs-
konverter bekannt. Die Reaktionsgase aus dem Konver-
ter werden einerseits wahrend des laufenden Produkti-
onsprozesses in eine Primdrentstaubungsanlage tber-
geleitet und dort weiter behandelt und andererseits wah-
rend der Chargierphase, bei der der Konverter eine ge-
neigte Position einnimmt, in eine Sekundarentstau-
bungsanlage abgeleitet und dort einer weiteren
Behandlung zugefihrt. In der Primarentstaubungsanla-
ge werden die kontinuierlich und im Wesentlichen in weit-
gehend vorbestimmbaren, von den Einsatzstoffen ab-
hangigen Mengen anfallenden Reaktionsgase in einer
gekiihlten, den Konvertermund weitgehend abdecken-
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den Absaughaube gesammelt und in einem mehrstufi-
gen, zumeist zweistufigen, Entstaubungsprozess in Wa-
schern, vorzugsweise Venturiwaschern, von der Staub-
beladung befreit und gekihlt und anschlieRend einer
Verbrennung in einer Fackel zugefiihrt. Wahrend der
Chargierung von Einsatzstoffen, insbesondere bei der
Chargierung von Schrott, kommt es einerseits zu einer
erhdhten Staubbelastung und andererseits zu plétzli-
chen Verbrennungsprozesses der mit dem Stahlschrott
chargierten Verunreinigungen, wie Lacke, Ole, Kunst-
stoffe, etc. Die hierbei entstehenden Reaktionsgase aus
dem geneigten Konvertergefal? werden in einer im Ab-
stand oberhalb des Konverters angeordneten weiteren
Absaughaube einer Sekundarentstaubungsanlage ge-
sammeltund von dort einer Weiterbehandlung zugefiihrt.
Dieser wahrend der kurzen Chargierzeiten bei gekipp-
tem Konvertergefal® anfallende Reaktionsgasstrom wird
ebenfalls einem Wascher zugefiihrt, wobei der fir den
Reaktionsgastransport vorgesehene Strdmungskanal
zwischen dem ersten und dem zweiten Wéscher der Pri-
marentstaubungsanlagen in diese einmiindet. Aus der
DE-C 22 39 578 ist es weiters bekannt die gereinigten
und gekiihlten Reaktionsgase einem Gasspeicher zuzu-
fuhren und diese als Nutzgase einer weiteren Verwen-
dung zuzufiihren.

[0005] Priméarentstaubungsanlagen mit feuerfesten
Ausmauerungsmaterialien fir Abgase sind in den Doku-
menten US3395512A, US3183960A und FR1477725A
gezeigt.

[0006] Wenn dasmetallurgische Gefall zur Erzeugung
schmelzflissiger Metalle von einem Elektrolichtbogeno-
fen gebildetist, werden Reaktionsgase wahrend des lau-
fenden Einschmelzprozesses liblicherweise Giber ein De-
ckelloch des Ofengefales abgesaugt und einer Prima-
rentstaubungsanlage zugefiihrt. Wahrend der Chargie-
rung von Einsatzstoffen in den Lichtbogenofen, welche
vorwiegend aus Schrott, direkt reduziertem Eisen und
heild brikettiertem Eisen bestehen, ist der Ofendeckel tib-
licherweise ausgeschwenkt und aufsteigende Reakti-
onsgase werden von einer so genannten "Canopy-Hau-
be" aufgefangen und einer Sekundarentstaubungsanla-
ge zugefiihrt. Die Entstaubungsanlagen sind analog zu
den bei Konvertergefalien eingesetzten aufgebaut.
[0007] Entstaubungsanlagen, wie sie beispielsweise
aus der US-A 4,050,682 bekannt sind, sind jedoch den
heutigen Anforderungen, insbesondere hinsichtlich der
Chargierung von Stahlschrott in schlechter Qualitat in-
folge einer hohen Verunreinigungsrate, nicht gewach-
sen. Mit der Forderung nach einem umfassenden Recy-
cling von Automobilen und Haushaltsschrott (Haushalts-
gerate) istder Schrottin betrachtlichen Mengen miteinen
hohen Anteil an Kohlenwasserstoffen aufweisenden Be-
gleitstoffen, wie Kunststoffe, Lacke, sonstigen organi-
schen Stoffen, Ole, etc., sowie Aluminium und Zink ver-
sehen, durch die bei der Verbrennung grofle Warme-
mengen freigesetzt werden. Dieser belastete Schrott
weist zusatzlich einen hohen Feuchtegrad (Wasser,
Schnee) auf. Dieser Schrott wird beim Chargieren direkt
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mit flissigem Metall in Kontakt gebracht, wobei dies bei
einem Elektrolichtbogenofen durch korbweises Chargie-
ren auf ein flissiges Schmelzenbad und bei einem Bla-
sekonverter entweder durch Chargieren von Flissigme-
tall auf eine Schrottvorlage oder durch Chargieren von
Schrottin ein vorhandenes Schmelzenbad erfolgt. Durch
die plétzliche Hitzeeinwirkung in sehr kurzer Zeit entste-
hen Zerfallsprodukte, wie CO, H,, CH, oder &hnliche Pro-
dukte und Verbrennungsgase, die aus dem metallurgi-
schen Gefal} austreten und mit der Umgebungsluft ge-
mischt werden. Der Anteil dieser Zerfallsprodukte und
die Temperatur in der Umgebung des metallurgischen
Gefales sind hoch genug, um eine unmittelbare Ver-
brennung dieser Zerfallsprodukte einzuleiten und eine
betrachtliche Menge von Reaktionsgasen und eine be-
deutende Hitzeentwicklung in diesem Bereich zu entwi-
ckeln. Das Sekundarentstaubungssystem, insbesonde-
re die Canopy-Haube des Lichtbogenofens, und die Se-
kundar-Absaughaube eines Stahlerzeugungskonverters
sind auf die weitestgehende Sammlung und Ableitung
dieser Reaktionsgase ausgelegt, um Hitzestaus im
Stahlwerksgeb&aude und Verschmutzungen in und au-
Rerhalb dieses Bereiches zu vermeiden.

[0008] Im Sekundarentstaubungssystem sind zur
Gasreinigung Staubabscheideeinrichtungen (Staubfil-
ter) angeordnet, fir die aufgrund ihrer Bauart die Gasein-
trittstemperatur von 130°c bis 160°C nicht liberschritten
werden sollte. Viele Stahlerzeuger und Hersteller von
Nichteisenmetallen haben in den vergangenen Jahren
ihre Schrotteinsatzrate wesentlich erhoht, wobei insbe-
sondere der Anteil an mit brennbaren Stoffen kontami-
nierten Schrott stark angestiegen ist. Diese Umstande
fuhren zu wesentlich erhdhten Energieemissionen aus
den metallurgischen GefalRen wahrend des Chargierens
von Schrott auf Flissigstahl bzw. umgekehrt. Die tber-
hitzten Reaktionsgase kdénnen wahrend der kurzen
Transportzeit zu den Staubabscheideeinrichtungen nicht
ausreichend gekiihlt werden und verursachen Uberhit-
zungsschaden an den Filtereinrichtungen. Die Beimi-
schung von Kuhlluft, vorwiegend Umgebungsluft, ist be-
schrankt, da kurzzeitig hohe Reaktionsgasmengen ent-
sprechend hohe Mengen an Kiihlluft erfordern, die wie-
derum eine unwirtschaftliche Uberdimensionierung der
Filteranlagen erzwingen.

[0009] Weiters kann die kurzzeitig anfallende grof3e
Gasmenge zu einer unvollstandigen Verbrennung von
Zerfallsprodukten der Schrottbegleiter infolge von Sau-
erstoffmangel und zum Ansaugen von unvollstandig ver-
brannten Reaktionsgasen in das Leitungssystem der Se-
kundarentstaubungsanlage flihren. Kommt es in diesem
Leitungssystem dann zum Eintritt von Umgebungsluft,
insbesondere im Fall einer Eindlisung von Kuhlluft, vor
dem Eintrittin die Staubabscheideeinrichtung, so kénnen
explosionsartige Verpuffungen auftreten, die zur Zersto-
rung insbesondere der Filtereinrichtungen fihren.
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die Nachteile des bekannten Standes der Technik
zu vermeiden und ein Verfahren und eine Entstaubungs-
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anlage fir Reaktionsgase aus einer Erzeugungsanlage
fur schmelzflissige Metalle vorzuschlagen, durch wel-
che kurzfristig anfallende, grof3e und heilRe Reaktions-
gasmengen mit moglichst klein dimensionierten Anlagen
sicher entstaubt werden kénnen. Weiters sollen beste-
hende Entstaubungsanlagen fiir die Aufnahme von kurz-
fristig anfallenden, hohen Reaktionsgasmengen vorbe-
reitet werden.

[0011] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgeman bei einem
Verfahren zum Betrieb einer Entstaubungsanlage ge-
maf Anspruch 9 zum Sammeln und Behandeln von Re-
aktionsgasen aus einer Erzeugungsanlage fir schmelz-
flissige Metalle, wobei metallhaltige Einsatzstoffe in fes-
ter oder flissiger Form in ein metallurgisches GefaR ein-
gebrachtund unter Einwirkung von Brennstoffen und Re-
aktionsstoffen umgesetzt werden und die das metallur-
gische Gefal verlassenden heifen, gasférmigen und
staubbeladenen Reaktionsgase teilweise einem Prima-
rentstaubungsprozess und teilweise einem Sekundaren-
tstaubungsprozess in zugeordneten Staubabscheide-
einrichtungen zugeflhrt werden, geldst. Die Lésung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die dem Sekundéarent-
staubungsprozess zugefiihrten Reaktionsgase vor dem
Sekundérentstaubungsprozess einen Warmespeicher
durchstrdmen und von Reaktionsgasen mit einer Reak-
tionsgas-Temperatur, die Gber der Wandtemperatur der
Speicherelemente aus Metall liegt, Warme an den War-
mespeicher abgegeben wird und diese gespeicherte
Warme an nachfolgende Reaktionsgase mit einer Reak-
tionsgas-Temperatur, die unter der Wandtemperatur der
Speicherelemente aus Metall liegt, wieder abgegeben
wird.

Der Warmespeicher arbeitet damit nach einem Regene-
rativprinzip, welches nur eine kurzzeitige Warmespei-
cherung wahrend und kurz nach der Schrottchargierung
vorsieht. Dadurch wird, insbesondere in Relation zu ei-
nem Warmetauscherprinzip, eine Investitionskosten
sparende Verfahrensweise erméglicht.

Die den Warmespeicher durchstrémenden Reaktionsga-
se umfassen gegebenenfalls auch Luft aus dem Umge-
bungsbereich des metallurgischen Gefalies.

[0012] Zweckm&Rig ist der Warmespeicher so dimen-
sioniert, dass 20 bis 70%, vorzugsweise 25 bis 50%, der
von den Reaktionsgasen transportierten Warmemenge
im Warmespeicher gespeichert und vonihm nachfolgend
wieder abgegeben wird.

[0013] Ein sicherer Schutz gegen Uberhitzung in den
Staubfiltern ist gegeben, wenn durch die von den Reak-
tionsgasen an die Speicherelemente abgegebene War-
me die Temperatur der Reaktionsgase auf eine Staub-
filter-Eingangstemperatur von vorzugsweise weniger als
180°C abgesenkt wird. Dieses Temperaturniveau ent-
spricht der Vertraglichkeit von Schlauchfiltern und kon-
ventionellem Filtertuch unter kurzzeitiger Temperaturbe-
lastung.

[0014] Ein sicherer Schutz gegen Uberhitzung in den
Staubfiltern kann auch dadurch erreicht werden, dass
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den Reaktionsgasen nach dem Durchstromen des War-
mespeichers und vor dem Eintritt in die Staubabschei-
deeinrichtung zuséatzlich ein Kuhlgas zugefiihrt und die
Temperatur der Reaktionsgase auf eine Staubfilter-Ein-
gangstemperatur von vorzugsweise weniger als 180°C
abgesenkt wird. Durch die kombinierte Anwendung einer
Reaktionsgaskihlung durch Warmespeicherung in ei-
nem regenerativen Warmespeicher und durch Kihlung
mit Kiihlgas ist im besonderen Malie eine Optimierung
der Sekundarentstaubungsanlage in ihrer Gesamtheit
moglich.

[0015] Vorzugsweise werden die Reaktionsgase auf
eine Staubfilter-Eingangstemperatur in einem Tempera-
turbereich zwischen 130°C und 160°C abgesenkt. Durch
die solcherart erreichte Temperaturabsenkung der Re-
aktionsgase auf eine entsprechend niedrige Staubfilter-
Eingangstemperatur werden explosionsartige Nachver-
brennungen im Staubfilter vermieden.

[0016] Eineoptimalen Festlegungderbendtigten Kihl-
gasmengen wird dadurch erreicht, dass der Istwert der
Staubfilter-Eingangstemperatur kontinuierlich gemes-
senund die Menge des dem Reaktionsgas zugemischten
Kuhlgasen in Abhangigkeit davon geregelt wird.

[0017] Weiters wird vorgeschlagen eine Entstau-
bungsanlage zum Sammeln und Behandeln von Reak-
tionsgasen aus einer Erzeugungsanlage fir schmelzfliis-
sige Metalle, wobei die Erzeugungsanlage ein metallur-
gisches Gefal fur die Aufnahme metallhaltiger Einsatz-
stoffe in fester oder fliissiger Form und deren Umsetzung
unter Einwirkung von Brennstoffen und Reaktionsstoffen
umfasst und dem metallurgischen Gefal} eine Priméarent-
staubungsanlage und einer Sekundarentstaubungsan-
lage fir die das metallurgische Gefal verlassenden hei-
Ren, gasférmigen und staubbeladenen Reaktionsgase
zugeordnet sind, die mindestens eine Absaughaube, ei-
nen Strdmungskanal und eine Staubabscheideeinrich-
tung umfassen, die dadurch gekennzeichnet ist, dass im
Strémungskanal der Sekundérentstaubungsanlage ein
Warmespeicher zur Aufnahme von Warme aus dem
durchstromenden Reaktionsgas und zur Abgabe von
Warme an das durchstrdmende Reaktionsgas angeord-
netist, wobeider Warmespeicher Speicherelemente aus
Metall aufweist, und wobei die Speicherelemente des
Warmespeichers von parallel zueinander angeordneten
Speicherplatten gebildet sind

und zwischen benachbarten Speicherelementen Stro-
mungskanale angeordnet sind,

und wobei die Speicherplatten mit angeschweilten Ab-
standshaltern 36 in vorbestimmten Abstand zueinander
festgelegt und mit durchgehenden Zugstaben 37 zu ei-
nem Modul verspannt sind.

[0018] Der Warmespeicher ist auf eine Kiihlkapazitat
ausgelegt, die es erméglicht, die anfallenden Reaktions-
gasmengen auch bei schlechter Schrottqualitat bis zum
Eintritt in den Staubfilter auf eine ausreichend tiefe
Staubfilter-Eingangstemperatur abzusenken.

[0019] Um kurzfristig eine grofe Warmemenge spei-
chern zukdnnen, kann der Warmespeicher eine Vielzahl
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von Speicherelementen umfassen, wobei zwischen be-
nachbarten Speicherelementen Strémungskanale fir
die Durchleitung der Reaktionsgase angeordnet sind.
[0020] Erfindungsgemal sind die Speicherelemente
des Warmespeichers von parallel zueinander angeord-
neten Speicherplatten gebildet. Durch ein weitgehend
geradlinige Strdmungsrichtung der Reaktionsgase im
Warmespeicher ist der Stromungswiderstand der Spei-
cherelemente auf eine mégliches Minimum reduziertund
derzusatzliche Leistungsbedarfdes Gasgeblases gering
gehalten.

[0021] Um eine ausreichende Speicherwirkung der
Speicherplatten und einen ausreichenden Warmedber-
gang zu erreichen, weisen die Speicherplatten eine
Wandstérke von 1mm bis 5mm und einen Abstand zwi-
schen benachbarten Speicherplatten von 30 mm bis 80
mm auf.

[0022] Eine zweckentsprechende Auslegung des
Warmespeichers wird erreicht, wenn die Speicherele-
mente des Warmespeichers mindestens 0,5 m2 Kiihlfla-
che pro 1 m3/s Reaktionsgasdurchsatz aufweisen. Die
Kuhlflache umfasst hierbei die vom Reaktionsgas be-
rihrte Oberflache des Warmespeichers, insbesondere
der Speicherelemente, wahrend des Durchstromens des
Reaktionsgases durch den Warmespeicher.

[0023] Eine Entstaubungsanlage mit minimierten In-
vestitionskosten wird erreicht, wenn zwischen dem War-
mespeicher und der Staubabscheideeinrichtung eine
Eintragvorrichtung fir ein Kihlgas in den Strémungska-
nal vorgesehen ist. Bei besonders hohem Kunststoffan-
teil im Schrott gelegentlich auftretende Temperaturspit-
zen der Reaktionsgase und besonders hohe Reaktions-
gasmengen mit hohem Temperaturniveau kann durch
eine zusatzliche Kiihlgaseindiisung bzw. Kiihlgasansau-
gung eine Temperaturabsenkung unmittelbar vor dem
Staubabscheider erreicht werden.

[0024] Die Einhaltung einer vorgegebenen Staubfilter-
Eingangstemperatur wird sichergestellt, wenn der Stau-
babscheideeinrichtung eingangsseitig eine Temperatur-
erfassungseinrichtung zugeordnet ist, die mit einem
Regler zur Regelung der Eintragvorrichtung fir das Kahl-
gas signaltechnisch verbunden ist.

[0025] Die erfindungsgemafe Entstaubungsanlage
wird vorzugsweise bei metallurgischen Gefallen, wie ei-
nem Konverter, Lichtbogenofen oder Kupolofen einge-
setzt.

[0026] Bei einer Neuauslegung einer Entstaubungs-
anlage oder einer Erzeugungsanlage fir Flissigmetall
mit einer Entstaubungsanlage ergeben sich durch die
Anwendung des erfindungsgemaen Warmespeichers
folgende Vorteile:

* Die gesamte Entstaubungsanlage kann kleiner aus-
gelegt werden, da nur wenig oder keine Kuhlluft be-
nétigt wird, um die Reaktionsgase vor der Staubab-
scheideeinrichtung auf eine fiir die Staubabscheide-
einrichtung zulassige Temperatur abzusenken.

e Speziell bei metallurgischen Gefalken mit einer ho-
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hen Warmeentwickung kann das Entstaubungssys-
tem auf eine angepasste Kapazitat ausgelegt wer-
den.

[0027] Bei einem Einbau eines erfindungsgemalen
Warmespeichers in eine bestehende Erzeugungsanlage
fur Flussigmetall ergeben sich folgende Vorteile:

« spateres Offnen der Kihlluftzufuhr oder (iberhaupt
Entfall dieser Kiihlung,

* eine wesentlich grofRere Reaktionsgasmenge kann
abgefiihrt und behandelt werden,

e geringere Emissionsbelastung in und auRerhalb der
Produktionshallen,

e einverringertes Risiko unverbrannte Reaktionsgase
anzusaugen,

e minimiertes Risiko von Explosionen durch unver-
brannte Reaktionsgase in der Entstaubungsanlage.

[0028] Allgemein ergeben sich folgende Vorteile durch
den erfindungsgemaflen Warmespeicher in der Sekun-
darentstaubungsanlage:

e der Warmespeicher bendtigt keine zusatzlichen
Kihimedien fur seinen Betrieb und damit keine Zu-
satzausristungen hierfir,

e der Instandhaltungsaufwand fir den Warmespei-
cher ist minimal, da nahezu keine Staubablagerun-
gen auftreten,

* derWarmespeicher benétigt lediglich 7 bis 10% des
Druckverlustes der Sekundarentstaubungsanlage.
Dieser zusatzliche Energiebedarf an Gebldsean-
triebsleistung wird durch den geringeren Gasanfall
(keine oder wenig Kuhlluft) kompensiert oder mehr
als kompensiert.

[0029] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung nicht einschrankender Ausfiihrungsbeispie-
le, wobei auf die beigefligten Figuren Bezug genommen
wird, die folgendes zeigen:

Fig. 1:  eine erfindungsgeméafle Sekundarentstau-
bungsanlage in Verbindung mit einem Lichtbo-
genofen,

Fig. 2: eine erfindungsgeméafle Sekundarentstau-
bungsanlage in Verbindung mit einem Konver-
ter,

Fig. 3:  ein Langsschnitt durch den Warmespeicher ei-
ner Sekundarentstaubungsanlage mit modu-
larem Aufbau gemaR den Fig. 1 und 2,

ein Querschnitt durch einen Modul eines War-
mespeichers geman Schnittlinie A-A in Fig. 3.

Fig. 4

[0030] In den Figuren 1 und 2 sind anhand von zwei
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fur die stahlerzeugende Grundstoffindustrie typischen
Anwendungsféllen die erfindungsgemalRen Sekun-
darentstaubungsanlagen schematisch dargestellt.
[0031] Fig. 1 zeigt einen Elektrolichtbogenofen 1, wie
er zum Einschmelzen von Stahlschrott Ublicherweise
eingesetzt wird. Dieser Elektroofen weist ein Deckelloch
2 auf, an welches dichtend ein Strémungskanal 3 an-
schliefl3t, der Teil einer nicht ndher dargestellten und dem
bekannten Stand der Technik entsprechenden Priméa-
rentstaubungsanlage ist. Durch den Strémungskanal 3
werden wahrend des kontinuierlichen Einschmelzpro-
zesses und der nachfolgenden Stahlbehandlungspro-
zesse Reaktionsgase aus dem Inneren des Ofenraumes
abgesaugt. Oberhalb des Lichtbogenofens ist unter dem
Dach der nicht dargestellten Ofenhalle eine Canopy-
Haube 4 zum Sammeln von Reaktionsgasen aus dem
Elektroofen, die insbesondere wahrend des Chargiervor-
ganges von Schrott in eine Flissigstahlvorlage durch
Verbrennen von Verunreinigungen des Schrotts entste-
hen, angeordnet. Wahrend des Chargiervorganges sind
die Elektroden 5 und der Ofendeckel 6 aus der darge-
stellten Betriebsposition des Elektroofens ausge-
schwenkt und die Reaktionsgase kénnen direkt zur Ca-
nopy-Haube aufsteigen. Die in der Canopy-Haube 4 ge-
sammelten Reaktionsgase werden unter der Sogwirkung
eines Geblases 7 durch den Strémungskanal 8 in und
durch einen Warmespeicher 9 gesaugt, in dem den Re-
aktionsgasen bei hoher Reaktionsgastemperatur War-
me entzogen wird. Der Warmespeicher 9 ist von mehre-
ren in Reihe geschaltenen Speichermodulen 9a, 9b, 9c,
9d gebildet. AnschlieRend werden die auf etwa Staubfil-
ter-Eintrittstemperatur  abgekiihlten Reaktionsgase
durch den Strémungskanal 10 in eine Staubabscheide-
einrichtung 11 gesaugt, der als mehrstufiger Staubfilter
ausgebildet ist und in dem eine weitgehende Abschei-
dung des Staubes aus dem Reaktionsgas erfolgt. An-
schlielRend wird dieses weitgehend gereinigte Reakti-
onsgas vom Geblése 7 Gber den Kamin 12 in die Umge-
bung abgeleitet.

[0032] Vorder Staubabscheideeinrichtung 11 miindet
eine Eintragvorrichtung 13 fir Kihlluftin den Strémungs-
kanal 10, die so ausgebildet ist, dass entlang der verblei-
benden Wegstrecke zur Staubabscheideeinrichtung ei-
ne weitgehend gleichmafRige Durchmischung und damit
Kuhlung des Reaktionsgases erfolgen kann. Damit kann
Reaktionsgas mit Spitzenwerten hinsichtlich Reaktions-
gasmenge und Reaktionsgastemperatur fiir die Stau-
babscheideeinrichtung verarbeitbar vorbereitet werden.
Zur Optimierung der Kuhlluftzufiihrung ist eintrittsseitig
der Staubabscheideeinrichtung 11 eine Temperaturer-
fassungseinrichtung 14 im Stromungskanal 10 angeord-
net, deren Messsignal in einem Regler 15 zu Steuerung
der einzudisenden Kihlluftmenge in der Eintragvorrich-
tung 13 fur Kahlluft herangezogen wird. Mit einer Ver-
schlussklappe 16 kann der Kihlluftstrom beispielsweise
mengengeregelt werden.

[0033] Es ist vorteilhaft, wenn der Warmespeicher 9
moglichst knapp vor der Staubabscheidevorrichtung 11
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und mdglichst weit entfernt von der Canopy-Haube 4 an-
geordnet ist, da Uber einen langen Strémungskanal 8
erhebliche Warmemengen durch die Wand des Stro-
mungskanales an die Umgebungsluft abgegeben wer-
den kdénnen und damit die Reaktionsgase bereits mit ab-
gesenkter Temperatur in den Warmespeicher 9 eintre-
ten.

[0034] Mit einer Steuerklappe 17 im Strémungskanal
8, knapp oberhalb der Canopy-Haube, wird die Ansaug-
menge der Sekundarentstaubungsanlage gesteuert.
[0035] Fig.2zeigteinen zweiten Anwendungsfall einer
Sekundarentstaubungsanlage der erfindungsgemaRen
Art bei einem kippbaren Blasekonverter in einem Blas-
stahlwerk. Wahrend des kontinuierlichen Erzeugungs-
prozesses ist der Konverter 20 in der dargestellten auf-
rechten Position und eine gekiihlte Absaughaube 21 mit
geringem Abstand zur Konvertermiindung 22 iber dieser
angeordnet, die Teil einer Primarentstaubungsanlage ist.
Der Konverter 20 ist um die Kippachse 23 in die durch
eine strichpunktierte Linie 24 angedeutete gekippte Po-
sition verschwenkbar, in der die Schrottchargierung vor-
genommen wird. Die in dieser Lage bei der Schrottchar-
gierung verstarkt austretenden Reaktionsgase werden
von einer Absaughaube 25 aufgefangen und in einer Se-
kundarentstaubungsanlage weiter behandelt. Diese Se-
kundéarentstaubungsanlage entspricht in ihrem struktu-
rellen Aufbau der in Fig. 1 dargestellten und beschriebe-
nen Entstaubungseinrichtung.

[0036] Inden Figuren 3 und 4 sind konstruktive Details
des Warmespeichers dargestellt. Der Warmespeicher 9
umfasst ein in die Stromungskanéle 8, 10 eingebunde-
nes Gehause 30, von welchem zwei Seitenwande 30a,
30b dargestellt sind und welches eine Eintritts6ffnung 31
und einer Austrittséffnung 32 fur den Durchtritt des Re-
aktionsgasstromes aufweist. Der Reaktionsgasstrom
durchstromt den Warmespeicher auf kurzem Weg mit
minimalem Widerstand ohne Richtungsanderung. In das
Gehéduse 30 sind aus einer Vielzahl von Speicherele-
menten aufgebaute einzelne Speichermodule 9a, 9b,
9c, .. eingesetzt, die Uiber einen Tragbalken 34 auf Trag-
laschen 35 des Gehauses aufliegen. Die Speicherele-
mente bestehen aus Metallplatten, vorzugsweise aus
dinnen Blechtafeln, die mit angeschweilRten Abstands-
haltern 36 in vorbestimmten Abstand zueinander festge-
legt und mit durchgehenden Zugstaben 37 zu einem Mo-
dul verspannt sind. Die Blechtafeln sind 2 mm dick und
in einem Abstand von 60 mm zueinander angeordnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Entstaubungsanlage
gemal Anspruch 9 zum Sammeln und Behandeln
von Reaktionsgasen aus einer Erzeugungsanlage
fur schmelzflissige Metalle, wobei metallhaltige Ein-
satzstoffe in fester oder flissiger Form in ein metal-
lurgisches Gefalk eingebracht und unter Einwirkung
von Brennstoffen und Reaktionsstoffen umgesetzt
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werden und die das metallurgische Gefal verlas-
senden heiflen, gasférmigen und staubbeladenen
Reaktionsgase teilweise einem Primarentstau-
bungsprozess und teilweise einem Sekundarent-
staubungsprozess in zugeordneten Staubabschei-
deeinrichtungen (11) zugefihrt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die dem Sekundarentstau-
bungsprozess zugefiihrten Reaktionsgase vor dem
Sekundéarentstaubungsprozess einen Warmespei-
cher (9) durchstrémen und von Reaktionsgasen mit
einer Reaktionsgas-Temperatur, die iber der Wand-
temperatur der Speicherelemente aus Metall liegt,
Warme an den Warmespeicher abgegeben wird und
diese gespeicherte Warme an nachfolgende Reak-
tionsgase mit einer Reaktionsgas-Temperatur, die
unter der Wandtemperatur der Speicherelemente
aus Metall liegt, wieder abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass 20% bis 70%, vorzugsweise 25%
bis 50%, der von den Reaktionsgasen transportier-
ten Warmemenge im Warmespeicher gespeichert
und von ihm nachfolgend wieder abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die von den Reaktions-
gasen an die Speicherelemente abgegebene War-
me die Temperatur der Reaktionsgase auf eine
Staubfilter-Eingangstemperatur von vorzugsweise
weniger als 180°C abgesenkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass den Reakti-
onsgasen nach dem Durchstrémen des Warmespei-
chers und vor dem Eintritt in die Staubabscheideein-
richtung ein Kiihlgas zugefiihrt und die Temperatur
der Reaktionsgase auf eine Staubfilter-Eingangs-
temperatur von vorzugsweise weniger als 180°C ab-
gesenkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, das die Reaktions-
gase auf eine Staubfilter-Eingangstemperatur in ei-
nem Temperaturbereich zwischen 130°C und 160°C
abgesenkt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Istwert der Staub-
filter-Eingangstemperatur kontinuierlich gemessen
wird und die Menge des dem Reaktionsgas zuge-
mischten Kiihlgasen in Abhangigkeit davon geregelt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als Kiihlgas Kuhlluft

eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Speicherelemente (33) des War-
mespeichers (9) mindestens 0,5 m2 Kiihlflache pro
1 m3/s Reaktionsgasdurchsatz aufweisen.

Entstaubungsanlage zum Sammeln und Behandeln
von Reaktionsgasen aus einer Erzeugungsanlage
fur schmelzflissige Metalle, wobei die Erzeugungs-
anlage ein metallurgisches Gefal fur die Aufnahme
metallhaltiger Einsatzstoffe in fester oder flissiger
Form und deren Umsetzung unter Einwirkung von
Brennstoffen und Reaktionsstoffen umfasst und
dem metallurgischen Gefall eine Priméarentstau-
bungsanlage und einer Sekundarentstaubungsan-
lage fir die das metallurgische Gefal verlassenden
heilen, gasférmigen und staubbeladenen Reakti-
onsgase zugeordnet sind, die mindestens eine Ab-
saughaube (4, 25), einen Stromungskanal (8, 10)
und eine Staubabscheideeinrichtung (11) umfas-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass im Stro-
mungskanal (8, 10) der Sekundarentstaubungsan-
lage ein Warmespeicher (9) zur Aufnahme von War-
me aus dem durchstrdmenden Reaktionsgas und
zur Abgabe von Warme an das durchstrémende Re-
aktionsgas angeordnet ist,

wobei der Warmespeicher (9) Speicherelemente
aus Metall aufweist, und wobei die Speicherelemen-
te des Warmespeichers (9) von parallel zueinander
angeordneten Speicherplatten gebildet sind,

und zwischen benachbarten Speicherelementen
Strémungskanale angeordnet sind

und wobei die Speicherplatten mit angeschweiliten
Abstandshaltern (36) in vorbestimmten Abstand zu-
einander festgelegt und mit durchgehenden Zugsta-
ben (37) zu einem Modul verspannt sind.

Entstaubungseinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Speicherplatten
eine Wandstéarke von 1 bis 5 mm aufweisen und der
Abstand benachbarter Speicherplatten 30 bis 80 mm
betragt.

Entstaubungsanlage nach einem der Anspriiche 9
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Warmespeicher (9) und der Staubabscheide-
einrichtung (11) eine Eintragvorrichtung (13) flr ein
Kuhlgas in den Strémungskanal (10) vorgesehen ist.

Entstaubungsanlage nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Staubabscheideeinrich-
tung (11) eingangsseitig eine Temperaturerfas-
sungseinrichtung (14) zugeordnet ist, die mit einem
Regler (15) zur Regelung der Eintragvorrichtung
(13) fur das Kihlgas signaltechnisch verbunden ist.

Entstaubungsanlage nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekun-
darentstaubungsanlage einem metallurgischen Ge-
fal zugeordnet ist, welches von einem Konverter
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(20), Lichtbogenofen (1) oder Kupolofen fiir die
Stahlerzeugung gebildet ist.

Claims

Process for operating a dedusting installation ac-
cording to Claim 9 for collecting and treating reaction
gases from a production plant for molten metals, in
which metal-containing feed materials in solid or lig-
uid form are introduced into a metallurgical vessel
and reacted under the action of fuels and reaction
materials, and the hot, gaseous and dust-laden re-
action gases which leave the metallurgical vessel
are fed in part to a primary dedusting process and
in part to a secondary dedusting process in associ-
ated dust separation devices (11), characterized in
that the reaction gases which are fed to the second-
ary dedusting process flow through a heat accumu-
lator (9) prior to the secondary dedusting process,
and heat is released from reaction gases at a reac-
tion gas temperature which is above the wall tem-
perature of the metal accumulator elements to the
heat accumulator, and this accumulated heat is re-
leased again to subsequent reaction gases at a re-
action gas temperature which is below the wall tem-
perature of the metal accumulator elements.

Process according to Claim 1, characterized in that
20% to 70%, preferably 25% to 50%, of the heat
quantity transported by the reaction gases is accu-
mulated in the heat accumulator and subsequently
released again by the latter.

Process according to Claim 1 or 2, characterized
in that the heat released from the reaction gases to
the accumulator elements is used to lower the tem-
perature of the reaction gases to a dust filter inlet
temperature of preferably less than 180°C.

Process according to one of the preceding claims,
characterized in that a cooling gas is fed to the
reaction gases after they have flowed through the
heataccumulator and before they enter the dust sep-
aration device, and the temperature of the reaction
gases is lowered to a dust filter inlet temperature of
preferably less than 180°C.

Process according to one of the preceding claims,
characterized in that the reaction gases are low-
eredtoadustfilterinlettemperature in atemperature
range between 130°C and 160°C.

Process according to either of Claims 4 and 5, char-
acterized in that the actual value of the dust filter
inlet temperature is measured continuously, and the
quantity of cooling gases admixed to the reaction
gas is controlled as a function thereof.
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Process according to one of Claims 4 to 6, charac-
terized in that the cooling gas used is cooling air.

Process according to Claim 1, characterized in that
the accumulator elements (33) of the heat accumu-
lator (9) have at least 0.5 m2 of cooling surface area
per 1 m3/s of reaction gas throughput.

Dedusting installation for collecting and treating re-
action gases from a production plant for molten met-
als, the production plant comprising a metallurgical
vessel for receiving metal-containing feed materials
in solid or liquid form and reacting them under the
action of fuels and reaction materials, and the met-
allurgical vessel being assigned a primary dedusting
installation and a secondary dedusting installation
for the hot, gaseous and dust-laden reaction gases
leaving the metallurgical vessel, which dedusting in-
stallations at least comprise an extractor hood (4,
25), a flow passage (8, 10) and a dust separation
device (11), characterized in that a heat accumu-
lator (9) for taking up heat from the reaction gas flow-
ing through it and for releasing heat to the reaction
gas flowing throughitis arranged in the flow passage
(8, 10) of the secondary dedusting installation, the
heat accumulator (9) having metal accumulator ele-
ments, and the accumulator elements of the heat
accumulator (9) being formed by accumulator plates
that are arranged parallel to one another, and flow
passages being arranged between adjacent accu-
mulator elements; and the accumulator plates being
fixed at a predetermined distance from one another
by welded-on spacers (36) and clamped using con-
tinuous tensioning rods (37) to form a module.

Dedusting device according to Claim 9, character-
ized in that the accumulator plates have a wall thick-
ness of from 1 to 5 mm, and the distance between
adjacent accumulator plates is from 30 to 80 mm.

Dedusting installation according to either of Claims
9 and 10, characterized in that an introduction ap-
paratus (13) for introducing a cooling gas into the
flow passage (10) is provided between the heat ac-
cumulator (9) and the dust separation device (11).

Dedusting installation according to Claim 11, char-
acterized in thaton theinlet side the dust separation
device (11) is assigned a temperature-recording de-
vice (14), which is signal-connected to a controller
(15) for controlling the introduction apparatus (13)
for introducing the cooling gas.

Dedusting installation according to one of Claims 9
to 12, characterized in that the secondary dedust-
ing installation is assigned to a metallurgical vessel
which is formed by a converter (20), an arc furnace
(1) or a cupola furnace for steelmaking.
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Revendications

Procédé d’exploitation d’'une installation de dépous-
siérage selon larevendication 9 pour collecter et trai-
ter des gaz réactionnels issus d’une installation de
production pour métaux en fusion, des matériaux
d’insertion contenant du métal étant introduits sous
forme solide ou liquide dans un récipient métallurgi-
que et convertis sous l'effet de combustibles et de
matiéres réactionnelles, et les gaz réactionnels
chauds, gazeux et chargés de poussiéres qui quit-
tent le récipient métallurgique alimentant en partie
un processus de dépoussiérage primaire et en partie
un processus de dépoussiérage secondaire dans
des dispositifs de dépot de poussiere (11) associés,
caractérisé en ce que les gaz réactionnels qui ali-
mentent le processus de dépoussiérage secondaire
traversent un accumulateur thermique (9) avant le
processus de dépoussiérage secondaire et en ce
que de la chaleur provenant des gaz réactionnels
qui ont une température de gaz réactionnel supé-
rieure a la température de paroi des éléments d’ac-
cumulateur en métal est fournie a 'accumulateur
thermique, et cette chaleur accumulée est restituée
a des gaz réactionnels suivants ayant une tempéra-
ture de gaz réactionnel qui est inférieure a la tem-
pérature de paroi des éléments d’accumulateur en
métal.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que 20% a 70%, de préférence 25% a 50%, de la
quantité de chaleur transportée par les gaz réaction-
nels est accumulée dans I'accumulateur thermique
et encore restituée ensuite par celui-ci.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, grace a la chaleur fournie aux éléments
d’accumulateur par les gaz réactionnels, la tempé-
rature des gaz réactionnels est abaissée a une tem-
pérature d’entrée pour filtre anti-poussiéres de pré-
férence inférieure a 180°C.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’un gaz de refroidissement
est amené aux gaz réactionnels apres la traversée
de 'accumulateur thermique et avant I'entrée dans
le dispositif de dépot de poussiéres et la température
des gazréactionnels est abaissée a une température
d’entrée pour filtre anti-poussiéeres de préférence in-
férieure a 180°C.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les gaz réactionnels sont
abaissés a une température d’entrée pour filtre anti-
poussiéres dans un domaine de température entre
130°C et 160°C.

Procédé selon I'une des revendications 4 ou 5, ca-
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ractérisé en ce que la valeur réelle de la tempéra-
ture d’entrée pour filtre anti-poussiéeres est mesurée
en continu et la quantité de gaz de refroidissement
mélangé au gaz réactionnel est réglée en fonction
de cette température.

Procédé selon 'une des revendications 4 a 6, ca-
ractérisé en ce que de l'air de refroidissement est
utilisé en tant que gaz de refroidissement.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que les éléments d’accumulateur (33) de 'accumu-
lateur thermique (9) présentent au moins 0,5 m2 de
surface de refroidissement pour 1 m3/s de débit de
gaz réactionnels.

Installation de dépoussiérage pour la collecte et le
traitement de gaz réactionnels issus d’une installa-
tion de production pour métaux en fusion, l'installa-
tion de production comprenant un récipient métal-
lurgique pour la réception de matériaux d’insertion
contenant du métal sous forme solide ou liquide et
leur conversion sous l'effet de combustibles et de
matiéres réactionnelles, et une installation de dé-
poussiérage primaire et une installation de dépous-
siérage secondaire pour les gaz réactionnels
chauds, gazeux et chargés de poussieres qui quit-
tent le récipient métallurgique étant associées au ré-
cipient métallurgique, lesquelles installations com-
prennent au moins une hotte d’aspiration (4, 25), un
canal d’écoulement (8, 10) et un dispositif de dép6t
de poussiéres (11), caractérisée en ce qu’un ac-
cumulateur thermique (9) destiné a absorber de la
chaleur du gaz réactionnel circulant et a fournir de
la chaleur au gaz réactionnel circulant est situé dans
le canal d’écoulement (8, 9) de l'installation de dé-
poussiérage secondaire, 'accumulateur thermique
(9) comprenant des éléments d’accumulateur en
métal et les éléments d’accumulateur de I'accumu-
lateur thermique (9) étant formés par des plaques
d’accumulateur disposées parallélement les unes
aux autres, et des canaux d’écoulement étant situés
entre des éléments d’accumulateur contigus ; et les
plaques d’accumulateur étant fixées a une distance
prédéterminée les unes des autres au moyen d’es-
paceurs (36) soudés et étant mises en contrainte,
formant ainsi un module, au moyen de tirants (37)
traversants.

Installation de dépoussiérage selon la revendication
9, caractérisée en ce que les plaques d’accumula-
teur ont une épaisseur de paroi comprise entre 1 mm
et 5 mm et la distance entre des plaques d’accumu-
lateur contigués est comprise entre 30 mm et 80 mm.

Installation de dépoussiérage selon I'une des reven-
dications 9 a 10, caractérisée en ce qu’un dispositif
d’alimentation (13) pour un gaz de refroidissement

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

12.

13.

estprévu dans le canal d’écoulement (10), entre I'ac-
cumulateur thermique (9) et le dispositif de dépbt de
poussieres (11).

Installation de dépoussiérage selon la revendication
11, caractérisée en ce qu’un dispositif de saisie de
température (14), qui est relié par signaux a un ré-
gulateur (15) permettant le réglage du dispositif d’ali-
mentation (13) pour le gaz de refroidissement, est
associé au dispositif de dépbt de poussiéres (11) sur
le c6té d’entrée.

Installation de dépoussiérage selon I'une des reven-
dications 9 a 12, caractérisée en ce que l'installa-
tion de dépoussiérage secondaire est associée a un
récipient métallurgique qui est formé par un conver-
tisseur (20), un four a arc (1) ou un cubilot pour la
production d’acier.
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