EP 1997 915 A1

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 1997 915 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
03.12.2008 Patentblatt 2008/49

(21) Anmeldenummer: 07018450.2

(22) Anmeldetag: 20.09.2007

(51) IntCl:
C21B 7/16(2006.01) F27B 1/16 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK RS

(30) Prioritat: 01.06.2007 DE 102007025663

(71) Anmelder: Linde Aktiengesellschaft
80807 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Feustel, Hans Ulrich
04277 Leipzig (DE)
¢ Kadelka, Heinz
47589 Uedem (DE)

(74) Vertreter: Gellner, Bernd
Linde AG
Patente und Marken
Dr.-Carl-von-Linde-Strasse 6-14
82049 Pullach (DE)

(54) Verfahren zur gesteuerten Koksumsetzung in Kupoléfen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Schachtofens (1), insbesondere eines Kupo-
lofens, zum Schmelzen eines metallhaltigen Einsatzes,
wobei der Schachtofen (1) durch Verbrennung eines fos-
silen Brennstoffs beheizt wird. Zur besseren Kontrolle
des Schmelzprozesses ist vorgesehen, dass ein sauer-
stoffhaltiges Férdermedium (3) in einer Treibdiise (5) be-
schleunigt wird und ein Injektorwind (6) mittels des bei
der Beschleunigung des sauerstoffhaltigen Férdermedi-
ums (3) entstehenden Unterdrucks angesaugt und mit
dem Fordermedium (3) zu einem Treibdiisenstrom (9)
zusammengefihrt wird, und dass der Treibdiisenstrom
(9) und ein Restwind (10) in den Schachtofen (1) geleitet
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Schachtofens, insbesondere eines Kupol-
ofens, zum Schmelzen eines metallhaltigen Einsatzes,
wobei der Schachtofen durch Verbrennung eines fossi-
len Brennstoffs beheizt wird. Ferner bezieht sich die Er-
findung aufeinen Schachtofen, insbesondere Kupolofen,
zum Schmelzen eines metallhaltigen Einsatzes, mit min-
destens einer Zuleitung fiir ein Fordermedium, an deren
stromabwartigem Ende eine Treibdise angeschlossen
ist, und mit einer Restwindleitung zur Zufiihrung eines
Restwindes in den Schachtofen.

[0002] In einem Kupolofen wird ein Eisensatz, der
meist aus Roheisen, Gussbruch, Stahlschrott und son-
stigen Ferrolegierungen besteht, aufgeschmolzen. Als
Brennstoff wird im Kupolofen in der Regel GieRereikoks
eingesetzt, der durch Umsetzung mit, Sauerstoff ver-
brannt wird und dabei die zum Schmelzen des Eisensat-
zes notwendigen Energiemengen freisetzt.

[0003] Urspriinglich wurde der Koks mit Luft als Oxi-
dationsmittel verbrannt. Mittlerweile gehdrt jedoch der
Einsatz von mit Sauerstoff angereicherter Luft beim
Schmelzen im Kupolofen zum technischen Standard.
Der Vorteil gegenlber der Verwendung von Luft liegt dar-
in, dass hohere Verbrennungstemperaturen erzeugt
werden kénnen und der Schmelzprozess schneller ab-
lauft.

[0004] Aus der EP 0 762 068 A1 ist ein Verfahren zur
Zufuhrung von Verbrennungsluft in einen Kupolofen be-
kannt, bei dem ein sauerstoffhaltiges Fordermedium in
den Kupolofen eingediist wird und der dabei entstehende
Unterdruck ausgenutzt wird, um weitere Verbrennungs-
luft in den Kupolofen zu saugen.

[0005] Im Praxisbetrieb von Schachtéfen sind derzeit
keine zuverlassigen Entscheidungshilfen zum Einstellen
des Schmelzprozesses vorhanden. Als fossiler Brenn-
stoff wird meist GieRereikoks eingesetzt, dessen Qualitat
starken Schwankungen unterliegt. Bei den bisher be-
kannten Verfahren zum Betreiben von Schachtéfen wird
diesen Schwankungen kaum Rechnung getragen.
[0006] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
ein Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens und
einen entsprechenden Schachtofen aufzuzeigen, wel-
che eine bessere Kontrolle des Schmelzprozesses er-
laubt.

[0007] Verfahrensseitig wird diese Aufgabe durch ein
Verfahren der eingangs genannten Art gelést, wobei ein
sauerstoffhaltiges Fordermedium in einer Treibdise be-
schleunigt wird ’ und ein Injektorwind mittels des bei der
Beschleunigung des sauerstoffhaltigen Férdermediums
entstehenden Unterdrucks angesaugt und mit dem For-
dermedium zu einem Treibdisenstrom zusammenge-
fuhrt wird, und dass der Treibdiisenstrom und ein Rest-
wind in den Schachtofen geleitet werden.

[0008] Der erfindungsgemale Schachtofen besitzt
mindestens eine Zuleitung flr ein Férdermedium, an de-
ren stromabwartigem Ende eine Treibdlise angeschlos-
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sen ist, und eine Restwindleitung zur Zuflihrung eines
Restwindes in den Schachtofen, wobei sich der Schacht-
ofen dadurch auszeichnet, dass in die Zuleitung flr das
Férdermedium oder in die Treibdise eine Injektorwind-
leitung miindet.

[0009] Unter dem Begriff "Schachtofen" wird insbe-
sondere ein Kupolofen, insbesondere zum Schmelzen
von Grauguss und Spharoguss, verstanden. Aber auch
andere Schachtofenanlagen zum Schmelzen von bei-
spielsweise Mineralwolle, Kupfer oder Aluminium kén-
nen erfindungsgemaf betrieben werden.

[0010] Der Begriff "Einsatz" soll metallhaltige Chargen
umfassen, die einem Schachtofen zum Schmelzen zu-
gefuihrt werden. Wie eingangs bereits erwahnt, fallt hier-
unter insbesondere der sogenannte Eisensatz oder kalte
Satz, bestehend aus Roheisen, Gussbruch, Stahlschrott
und/oder sonstigen eisenhaltigen Zuschlagstoffen. Je
nach Art des Schachtofens sind aber auch kupfer- oder
aluminiumhaltige Chargen als Einsatz denkbar:

[0011] Mit den Begriffen "Wind", "Restwind" und "In-
jektorwind" werden im Rahmen dieser Anmeldung dem
Schachtofen zugefiihrte sauerstoffhaltige Gasstrome,
insbesondere unter erhdhtem Druck zugefiihrte Luftstro-
me, verstanden.

[0012] Erfindungsgemal wird dem Schachtofen zur
Umsetzung des fossilen Brennstoffs eine geregelte Men-
ge Sauerstoff zugefiihrt. Dies erfolgt dadurch, dass ein
sauerstoffhaltiges Férdermedium, das heil}t ein sauer-
stoffhaltiges Gas oder Gasgemisch, definierter Menge
und/oder definierter Strdmungsgeschwindigkeit in den
Schachtofen eingeduist wird.

[0013] Zusétzlicher Sauerstoff wird dem Schachtofen
Uber den Injektorwind und den Restwind zugefihrt. Das
Fordermedium stromt mit hoher Geschwindigkeit aus der
oder den Treibdlsen aus und erzeugt dabei einen Un-
terdruck, welcher erfindungsgemafl dazu genutzt wird,
den Injektorwind anzusaugen. Die angesaugte Menge
an Injektorwind hangt zum einen von der Menge und
Strdmungsgeschwindigkeit des Foérdermediums ab,
kann zum anderen von Vorteil aber auch noch separat
geregelt werden. Das Gemisch aus beschleunigtem For-
dermedium und angesaugtem Injektorwind bildet einen
Treibdisenstrom, der dem Verbrennungsprozess im
Schachtofen Sauerstoff definiert zur Verfliigung stellt. Zu-
satzlicher Sauerstoff wird dem Schachtofen mit dem
Restwind zugeflhrt. In der Regel steht hierzu unter Druck
befindliche Luft als Restwind zur Verfligung.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform stam-
men der Injektorwind und der Restwind aus derselben
Quelle. So ist beispielsweise eine Windleitung oder
Windeinrichtung vorgesehen, die eine bestimmte Menge
HeiRwind, das heil3t unter erh6htem Druck stehende, hei-
e Luft, fihrt. An dieser Windleitung ist zum einen die
Injektorwindleitung, zum anderen die Restwindleitung
angeschlossen. Die gesamte zur Verfugung stehende
HeiBwindmenge teilt sich entsprechend aufin eine Anteil,
der Uber die Injektorwindleitung von dem Férdermedium
angesaugt wird und in einen verbleibenden Restwind,
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der lber die Restwindleitung dem Schachtofen zugefihrt
wird.

[0015] Esistebenso mdglich, eine separate Zufuhr fir
den Injektorwind und den Restwind vorzusehen. Zum
Beispiel kann der Schachtofen mit einer ersten Windlei-
tung versehen sein, aus der der Injektorwind abgezogen
wird, und mit einer zweiten Windleitung, aus der der Rest-
wind entnommen wird. Diese Ausfiihrung ist zwar tech-
nisch aufwandiger zu realisieren als die oben beschrie-
bene Ausflihrung mit einer gemeinsamen Windleitung
fur Restwind und Injektorwind. Andererseits kdnnen aber
durch separate Windleitungen oder Windeinrichtungen
fur Injektorwind und Restwind deren Druck- und Tempe-
raturverhaltnisse unabhangig voneinander eingestellt
werden, wodurch weitere Freiheitsgrade zur Steuerung
des Verbrennungsprozesses im Schachtofen entstehen.
AuBerdem kann als Injektorwind direkt aus der Umge-
bung angesaugte Luft eingesetzt werden. Ebenso ist es
moglich, mit dem Férdermedium andere Gase oder Stof-
fe anzusaugen und der Verbrennungin dem Schachtofen
zuzuflhren.

[0016] Vorzugsweise gelangtder Treibdisenstrom mit
einer héheren kinetischen Energie als der Restwind in
den Schachtofen. Die Strémungsgeschwindigkeit des
Treibdisenstroms betragt von Vorteil zwischen 40 m/s
und 250 m/s.

[0017] Vorzugsweise wird Koks als fossiler Brennstoff
eingesetzt. Die Qualitat des Kokses variiert in der Praxis
sehr stark, wodurch es regelmaRig erforderlich wird, die
Verbrennungsparameter nachzufahren und anzupas-
sen, um eine optimale Umsetzung des Kokses und damit
einen optimalen Schmelzprozess zu erreichen. Durch
das erfindungsgemafie Eindiisen des Treibdlisenstroms
mit hoher Strémungsgeschwindigkeit kann der Sauer-
stoff weit in das Innere des Schachtofens eingeblasen
werden und so die Umsetzung des Kokses gezielt be-
einflussen.

[0018] Die Menge und/oder die Strémungsgeschwin-
digkeit des sauerstoffhaltigen Férdermediums und/oder
des Injektorwindes werden von Vorteil in Abhangigkeit
von der Temperatur und/oder dem CO-Gehalt des Gicht-
gases des Schachtofens geregelt. Unterschiedliche
Koksqualitaten und unterschiedliche Zusammensetzun-
gen des in den Schachtofen eingebrachten, zu schmel-
zenden Einsatzes beeinflussen die Zusammensetzung
des Gichtgases, d.h. der Verbrennungsgase. Durch Ana-
lyse des CO-Gehalts und/oder der Gichtgastemperatur
kénnen Riickschlisse auf den Verbrennungsprozess
und den Schmelzprozess gezogen werden.

[0019] Durch Variation der Stromungsgeschwindigkeit
des Treibdiisenstroms, des Sauerstoffgehalts des Treib-
disenstroms und/oder dessen Menge kann der
Schmelzprozess stets an die gewiinschte Zielsetzung
angepasst werden. Weitere Parameter, die zur Regelung
des Treibdlsenstroms herangezogen werden kdnnen,
sind die Schmelzleistung, der Ofendruck und die Abgas-
analyse. AufRerdem ist es von Vorteil, die Menge und/
oder die Stromungsgeschwindigkeit des sauerstoffhalti-
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gen Foérdermediums und/oder des Injektorwindes in Ab-
héngigkeit von der Temperatur und/oder dem Druck des
Injektorwindes zu regeln.

[0020] Als Férdermedium wird vorzugsweise ein sau-
erstoffhaltiger Gasstrom mit einem Sauerstoffgehalt von
mehr als 90%, bevorzugt mehr als 95%, besonders be-
vorzugt mehr als 99% eingesetzt. Aber auch mit Sauer-
stoff angereicherte Luft kann als Fordermedium verwen-
det werden.

[0021] Besondersbevorzugtwird der Sauerstoffgehalt
des aus der ZusammenflUhrung von Férdermedium und
Injektorwind resultierenden Treibdisenstroms zwischen
25% und 65% gewahlt. Uber den Sauerstoffgehalt des
TreibdUsenstroms steht ein weiterer Parameter zur Ver-
figung, Uber den die Verbrennung des fossilen Brenn-
stoffs gesteuert werden kann. So kann beispielsweise
durch Erhéhung des Sauerstoffgehalts die Verbrennung
intensiviert werden, das heil}t, die Temperatur der Ver-
brennungsgase wird erhoht und es wird pro Zeiteinheit
mehr fossiler Brennstoff verbrannt.

[0022] Uber die erfindungsgemaR definierte Zugabe
von Sauerstoff mittels des Treibdlisenstroms kann die
Umsetzung des fossilen Brennstoffs im Schachtofen
deutlich besser gesteuert werden als bei den bisher be-
kannten Verfahren, bei denen im Wesentlichen undefi-
nierte Mengen an Luft dem Schachtofen tUber Windlei-
tungen zugefihrt werden.

[0023] Bei dem Verfahren gemaf der EP 0 762 068
A1 wird zwar ebenfalls ein sauerstoffhaltiges Medium in
den Schachtofen eingediist und mit dessen Hilfe weitere
Verbrennungsluft angesaugt. Das Ansaugen der Ver-
brennungsluft erfolgt jedoch ungeregelt. Die in den
Schachtofen eingebrachte Verbrennungsluftmenge
hangt damit von zahlreichen Faktoren ab, die sich nicht
unter der Kontrolle des Bedienungspersonals befinden.
Erfindungsgeman wird dagegen mittels des Forderme-
diums eine definierte Menge an Injektorwind oder allge-
mein einem sauerstoffhaltigen Gasgemisch angesaugt.
[0024] Die Steuerung des Verbrennungs- und des
Schmelzprozesses erfolgt dabei wesentlich ber die
Menge, Geschwindigkeit und Zusammensetzung des
Treibdusenstroms. Es hat sich daher als Vorteil erwie-
sen, zwischen 30% und 60 % des insgesamt fir die Um-
setzung des Brennstoffes notwendigen Sauerstoffs dem
Schachtofen Uber den Treibdiisenstrom zuzufiihren.
[0025] Die Strdmungsfiihrung des Treibdiisenstroms
wird vorzugsweise an die Dimensionierung des Ofens
angepasst, das heil’t insbesondere an den Ofenquer-
schnitt, die Schachthéhe und die Eintragshéhe.

[0026] Die Maximalmenge des von dem Férdermedi-
um angesaugten Injektorwindes hangt von den Parame-
tern des Férdermediumstroms ab: Je starker die von dem
Férdermediumstrom hervorgerufene Saugwirkung, eine
desto groRere Menge Injektorwind kann angesaugt und
dem Schachtofen zugeflihrt werden. Es hat sich aber
auch als vorteilhaft erwiesen, die Menge des angesaug-
ten Injektorwindes bzw. Gasgemisches, beispielsweise
Uber Klappen, Ventile oder Drosseln, zusatzlich zu be-
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einflussen, um die Brennstoffumsetzung im Ofen noch
besser steuern zu kénnen. Andererseits ist es auch mog-
lich, durch Anderung der Druckverhéltnisse in der Injek-
torwindleitung, d.h. der Zuleitung fiir den Injektorwind,
die Saugwirkung zu beeinflussen und so die Menge an
Injektorwind zu variieren.

[0027] Zum Beispiel wird technischer Sauerstoff Giber
Lavaldlsen in eine spezielle Treibdiisenkammer einge-
tragen. Ein vorab ausgelegter Anteil der Primarwindmen-
ge wird Uber den entstehenden Unterdruck als Injektor-
windanteil geregelt angesaugt. Mit der Einstellung des
Injektorwindanteiles Giber eine Regelklappe ergeben sich
verschiedene Sauerstoffanreicherungen, und entspre-
chend hohe Austrittsgeschwindigkeiten in die Schmelz-
zone. Der verbleibende Restprimarwind gelangt mit
deutlich geringerer Menge und Geschwindigkeit in den
Bereich der Schmelzzone.

[0028] Die Steuerung des Schachtofens erfolgt von
Vorteil in Abh&ngigkeit von einem oder mehreren der fol-
genden Parameter: Temperatur, Zusammensetzung
oder Analyse des Gicht- oder Abgases, Schmelzpara-
meter, wie beispielsweise Schmelztemperatur, ofenspe-
zifische Daten, Zusammensetzung bzw. Analyse der aus
dem Schachtofen abgezogenen Schlacke. Zuvor aufge-
zeichnete Betriebsdaten kdnnen hierbei genutzt werden,
um die Sauerstoffzufuhr zum Ofen in Abhangigkeit von
den momentanen Betriebsparametern optimal einzustel-
len und eine den technologischen Forderungen entspre-
chende Verfahrensfiuhrung zu erzielen.

[0029] Leistungsabweichungen kdnnen schnell er-
kannt und zugeordnet werden. Durch die Hinterlegung
der praktischen Schmelzergebnisse kann historisch in
einer selbst korrigierenden Datenbank die Ofenfahrwei-
se angepasst werden. Qualitatseinflisse Uber zum Bei-
spiel unterschiedliche Kokseinsatze werden sofort er-
kannt.

[0030] Die Mdoglichkeit flexibel auf den Schmelzpro-
zess zu reagieren wird erweitert.

[0031] Die Sauerstoffanreicherung des Treibdiisen-
stroms, die Eintragsgeschwindigkeit und das Verhaltnis
zum eingesetzten Gesamtsauerstoffanteil sind wichtige
Kriterien des erfindungsgemafen Verfahrens. So kann
der Sauerstoff leistungsabhangig eingesetzt werden.
Veranderungen in der Koksqualitat sind schnell ersicht-
lich und kénnen angepasst werden.

[0032] Dererfindungsgemafe Schachtofen weist min-
destens eine Zuleitung fiir ein Férdermedium, an deren
stromabwartigem Ende eine Treibdlise angeschlossen
ist, und eine Restwindleitung zur Zuflihrung eines sau-
erstoffhaltigen Gasgemisches in den Schachtofen auf.
Erfindungsgemal mindet in die Zuleitung fur das For-
dermedium oder in die Treibdise eine Injektorwindlei-
tung.

[0033] Vorzugsweise ist die Zuleitung fir das Forder-
medium mit einer Versorgungseinrichtung, beispielswei-
se einem Tank, flir technisch reinen Sauerstoff verbun-
den. Dem technisch reinen Sauerstoff kann tber die In-
jektorwindleitung eine definierte Luftmenge zugegeben

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden, um so den Sauerstoffgehalt in dem resultieren-
den Gemisch aus Sauerstoff und Luft einzustellen. Die-
ses Gemisch wird in der Treibdiise, vorzugsweise einer
Lavaldise, beschleunigt und als Treibdisenstrom in den
Schachtofen eingebracht.

[0034] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform miindet
die Leitung fir den Treibdlisenstrom zunachst in die
Restwindleitung, welche den Restwind und den Treibdu-
senstrom dann in den Schachtofen fiihrt. Im Bereich der
Miindung der Treibdlse in die Restwindleitung entsteht
ein Unterdruck, welcher weitere Luft iber die Restwind-
leitung ansaugt.

[0035] Ferner ist es giinstig, zur Anpassung oder Be-
einflussung der Temperaturverhaltnisse die Zuflihrung
des Férdermediums, des Injektorwindes und/oder des
Treibdlsenstroms wassergekihlt auszulegen.

[0036] Die Erfindung hat zahlreiche Vorteile im Ver-
gleich zu den bisher eingesetzten Verfahren. Die Ver-
brennung des fossilen Brennstoffs wird deutlich verbes-
sert und es wird weniger Brennstoff bendtigt. Die Emis-
sionen bzw. Immissionen werden wesentlich verringert.
Qualitatsschwankungen des Brennstoffs, insbesondere
unterschiedlichen Koksqualitaten, kann Rechnung ge-
tragen werden. Durch die gesteuerte Verbrennung des
Brennstoffs wird der Ausbrand des Feuerfestmaterials
im Ofen reduziert. Weiter wird aufgrund des gesteuerten
Sauerstoffeinsatzes der Silizium- und Manganabbrand
verringert.

[0037] Durch die Erfindung wird es mdglich, gezielt in
den Schmelzprozess von Schachtéfen und Kupolofen-
anlagen einzugreifen. Die Wirkungsgrade und Umwelt-
ergebnisse werden entscheidend verbessert.

[0038] Uber die Einstellung der Injektorwindmenge in
Abhangigkeit von der Menge des als Férdermedium zu-
gefuhrten technischen Sauerstoffs und der Aufteilung
des Primarwindes in Injektorwindmenge und Restwind-
menge gelangt ein Sauerstoff-Luftgemisch in regelbaren
Mengen und Geschwindigkeiten in den Ofen.

[0039] Durchdaszuséatzliche Ansteuern oder Abschal-
ten von einzelnen TreibdlUsen kann die Verbrennungs-
reaktion des eingesetzten Brennstoffes weiter optimiert
werden.

[0040] Weiter kann das Spektrum vorhandener Anla-
gen dahingehend erweitert werden, dass zuséatzliche
Stoffe eingetragen werden kénnen, die die gewlinschten
Reaktionen durch Temperaturerhéhung fordern (z.B. zu-
satzlicher Brennstoff). Oder es kénnen Stoffe eingetra-
gen werden, die im Reaktionsablauf schadlos entsorgt
werden kdnnen (z.B. Filterstaub) oder Stoffe, die die Ana-
lyse flexibel anpasst (Graphit, Si, SiC und Mntrager).
[0041] Durch die Trennung des Primarwindes in Rest-
primarwind und Injektorwind und durch die messtechni-
sche Erfassung kann die Anzahl der Regelparameter er-
weitert, verfeinert und detaillierter eingestellt werden.
Durch eine flexiblere Anpassung auf unterschiedliche
Schmelzleistungen wird es somit moglich, eine leistungs-
abhangige Ofenfahrweise Gber die Koksumsetzung mit
Sauerstoff zu ermdglichen.
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[0042] Bei den bisher bekannten Sauerstoffeintrags-
verfahren wird im Regelfall die eingesetzte Sauerstoff-
menge den Schmelzbedingungen angepasst und diese
konzentriert als 100 % technischer Sauerstoff in unter-
schiedlicher Weise mit hohen Geschwindigkeiten einge-
bracht. Die notwendige kinetische Energie liegt sowohl
in der H6he des Sauerstoffvordruckes als auch in der
Menge des eingesetzten technischen Sauerstoffes be-
griindet. Gemeinsam mit dem Heifwind trifft der techni-
sche Sauerstoff auf die eingesetzten Materialien, hier in
erster Linie auf den Koks, und verliert hier im Wesentli-
chen sein Energiepotential. Der Sauerstoff wird also vor-
wiegend Uber den hohen Energieanteil und der Masse
des HeiBwindes weiter in die Schmelzzone eingebracht.
Die Koksstilicke vor den Dusen verbrauchen bereits ei-
nen Teil des Sauerstoffes, der Rest gelangt mit geringer
Gesamtanreicherung in die Schmelzzone.

[0043] Mitder vorliegenden Erfindung wird nun mit ge-
ringerem Gesamtsauerstoffeinsatz die gleiche Schmelz-
leistung bei gleicher Temperatur und Analyse generiert.
Die Erfindung ermdglicht ein groRes Leistungsspektrum
mit unterschiedlichen Eintragsgeschwindigkeiten in der
Treibdise bei einer gleichmaflligen Gemischzufuhr. Es
steht eine Sauerstoffeintragstechnik bereit, die die un-
terschiedlichsten Sauerstoffmengen bei gleicher Kon-
zentration und regelbaren Eintragsgeschwindigkeiten
realisiert. Die Moglichkeit, flexibel auf den Schmelzpro-
zess zu reagieren, wird erweitert. Die Sauerstoffanrei-
cherung des Treibdisengemisches, die Eintragsge-
schwindigkeit und das Verhaltnis zum eingesetzten Ge-
samtsauerstoffanteil sind die wichtigsten Kriterien einer
neuen Ofenfahrweise.

[0044] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von dem in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ndher er-
lautert. Hierbei zeigt die

Figur  schematisch eine erfindungsgemafRe Zufiih-
rung von Sauerstoff und Luft zu einem Kupol-
ofen.

[0045] In der Figur ist eine erfindungsgemale Ein-

disung von Sauerstoff bzw. mit Sauerstoff angereicher-
tem Heilwind in einen Kupolofen 1 gezeigt. Um den Ku-
polofen 1 erstreckt sich eine ringférmige Windringleitung
2, die mit HeiBwind mit einer Temperatur von beispiels-
weise zwischen 200 °C und 500 °C versorgt wird.

[0046] Weiter sind um den Umfang des Kupolofens 1
mehrere, zum Beispiel acht, Vorrichtungen (Lanzen) zur
Sauerstoffzufiihrung verteilt. Technisch reiner Sauer-
stoff wird Uber eine Sauerstoffleitung 3 mit einem stati-
schen Druck von beispielsweise 10 bis 15 bar einer Treib-
disenkammer 4 zugefihrt. In der Treibdlisenkammer 4
befindet sich eine als Lavaldiise ausgefiihrte Treibdise
5, in der der Sauerstoffstrom beschleunigt wird. Uber den
entstehenden Unterdruck wird ein Teil des in der Wind-
ringleitung 2 befindlichen HeilRwindes Uber die Injektor-
windleitung 6 angesaugt und mit dem Sauerstoffstrom 3
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zusammengefihrt und vermischt. Die durch die Injektor-
windleitung 6 angesaugte HeiRwindmenge kann Uber ei-
ne Drossel, Klappe oder ein geeignetes Ventil 7 geregelt
werden. Auf diese Weise kann ein vorab ausgelegter An-
teil des in der Windringleitung 2 strdmenden Heillwindes
geregelt angesaugt und in’ einer einstellbaren Konzen-
tration mit dem Sauerstoff vermischt werden. Die Injek-
torwindmenge, das heif3t die durch die Injektorwindlei-
tung 6 angesaugte Heilwindmenge, wird Uber ein ge-
eignetes Messgerat 8 erfasst.Der resultierende Treibdl-
senstrom wird dann Uber eine Lanze 9 mit einer hohen
Strdmungsgeschwindigkeit von zum Beispiel mehr als
240 m/s in den Schachtofen 1 eingedust.

[0047] Der in der Windringleitung 2 verbleibende rest-
liche HeilRwind gelangt als Restwind iber die Restwind-
leitung 10 mit deutlich verringerter Menge und Geschwin-
digkeit ebenfalls in den Schachtofen 1. Die Geschwin-
digkeit des Restwindes wird beispielsweise gegenlber
einem konventionellen Verfahren von 20 m/s auf 11 m/s
verringert.

[0048] In der dargestellten Ausfiihrungsform werden
der Restwind und der Treibdisenstrom in einer Austritts-
dise 11 zusammengefiihrt, bevor sie in den Schachtofen
1 geleitet werden.

Beispiel:

[0049] In der Windringleitung 2 wird eine Gesamt-
HeiRweindmenge von 9670 Nm3/h zur Verfligung ge-
stellt. Uber jede der Sauerstoffzufiihrungen 3 werden 152
Nm3/h technisch reiner Sauerstoff mit einer Temperatur
von 17 °C zugefiihrt und in der treibdiise 4 beschleunigt.
Dabei werden von dem gesamten Heilwind 2360 Nm3/h
als Injektorwind abgesaugt und mit dem Sauerstoff ver-
mischt. Dabei stellt sich in der Lanze 9 eine Mischtem-
peratur von 339 °C ein. Die Austrittsgeschwindigkeit des
TreibdUsenstrahls betragt 120 m/s. Der in der Wind-
ringleitung 2 verbliebene HeilRwind wird als Restwind
Uber die Restwindleitung 7 mit einer Geschwindigkeit von
74 m/s in den Schachtofen 1 geleitet.

[0050] Je nach den geforderten Prozessbedingungen
kann die Sauerstoffanreicherung in der Lanze 9 tber die
Menge an angesaugtem Injektorwind zwischen 25 % und
100 % eingestellt werden. Die Austrittsgeschwindigkeit
des Treibdisenstroms und damit die radiale Stromungs-
geschwindigkeit in den Schachtofen 1 kann auf tiber 240
m/s erhdht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens (1),
insbesondere eines Kupolofens, zum Schmelzen ei-
nes metallhaltigen Einsatzes, wobei der Schacht-
ofen (1) durch Verbrennung eines fossilen Brenn-
stoffs beheizt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ein sauerstoffhaltiges Férdermedium (3) in ei-
ner Treibduse (5) beschleunigt wird und ein Injektor-
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wind (6) mittels des bei der Beschleunigung des sau-
erstoffhaltigen Fordermediums (3) entstehenden
Unterdrucks angesaugt und mit dem Férdermedium
(3) zu einem Treibdiisenstrom (9) zusammengefihrt
wird, und dass der Treibdisenstrom (9) und ein
Restwind (10) in den Schachtofen (1) geleitet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Injektorwind (6) und der Rest-
wind (10) aus einer gemeinsamen Windleitung (2)
abgezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbrennung des
fossilen Brennstoffs tiber die Menge und/oder Stro-
mungsgeschwindigkeit des sauerstoffhaltigen For-
dermediums (3) und/oder des Injektorwindes (6) ge-
regelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Koks als fossiler
Brennstoff eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Menge und/oder
Strdmungsgeschwindigkeit des sauerstoffhaltigen
Férdermediums (4) und/oder des Injektorwindes (6)
in Abhangigkeit von der Temperatur des Injektorwin-
des (6) und/oder dem CO-Gehalt des Gichtgases
des Schachtofens (1) eingestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass als Férdermedium
(3) Sauerstoff mit einer Reinheit von mehr als 90%,
bevorzugt mehrals 95 %, besonders bevorzugt mehr
als 99%, verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Treibdlisenstrom
(9) einen Sauerstoffgehalt zwischen 25% und 65%
besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Treibdisenstrom
(9) zwischen 30% und 60 % des insgesamt fiir die
Umsetzung des Brennstoffes notwendigen Sauer-
stoffs dem Schachtofen (1) zufiihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Menge des von
dem Férdermedium (3) angesaugten Injektorwindes
(6) geregelt wird.

Schachtofen (1), insbesondere Kupolofen, zum
Schmelzen eines metallhaltigen Einsatzes, mit min-
destens einer Zuleitung (3) fur ein Férdermedium,
an deren stromabwartigem Ende eine Treibdise (5)
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11.

angeschlossen ist, und mit einer Restwindleitung
(10) zur Zufuhrung eines Restwindes in den
Schachtofen (1), dadurch gekennzeichnet, dass
in die Zuleitung (3) fur das Férdermedium oder in die
Treibduse (5) eine Injektorwindleitung (6) mindet.

Schachtofen (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Restwindleitung (10) und
die Injektorwindleitung (6) in eine gemeinsame
Windleitung (2) miinden.
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