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6) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum
Ziinden eines aus einem Festbrennstoff und einem Sin-
tergut bestehenden Sintergemisches, auf einer Sinter-
maschine, bei dem das Sintergemisch unter einem Ziind-
ofen mit geschlossenen Stirn- und Seitenwinden und
einer geschlossenen Decke hindurchgefiihrt wird, wobei
in dem Zindofen heisse Rauchgase oberhalb des Sinter-
gutes erzeugt werden und diese heissen Rauchgase die
Oberflache des Sintergutes durch Strahlung und Konvek-
tion erhitzen und ziinden. Eine schnelle, gleichméssige
und wirtschaftliche Ziindung wird dabei dadurch erreicht,
dass in den oberen Bereich des Ziindofens Rauchgase
aus einem oder mehreren ndherungsweise stéchiome-
trisch betriebenen Brennern zugefithrt werden und dass
in den unteren Bereich Gase mit einem erhthten Sauer-
stoffanteil zugefilhrt werden, dergestalt, dass sich eine
Ofenatmosphire ergibt, die im oberen Bereich der Ziind-
haube heisser und sauerstoffarmer, im unteren Bereich
kihler und sauerstoffreicher ist. Eine andere Verfahrens-
variante sieht eine Verbesserung des Ziindvorganges
durch Verwendung einer Thermoisolierhaube vor. Weiter
werden Vorrichtungen zur Durchfilhrung des Verfahrens
beschrieben.

Verfahren und Vorrichtung zum Ziinden eines Sintergemisches.
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Verfahren und Vorrichtung zum Zinden eines Sinter-

gemisches

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Zinden eines aus einem Festbrennstoff und einem Sinter-
gut bestehenden Sintergemisches, insbesondere einer
Sintermdéller-Mischung, auf einer Sintermaschine, bei
dem das Sintergemisch unter einem Ziindofen mit ge-
schlossenen Stirn- und Seitenwidnden und einer ge-
schlossenen Decke hindurchgefiihrt wird, wobei in dem
Zindofen heifle Rauchgase oberhalb des Sintergutes
erzeugt werden und diese heiflen Rauchgase die Ober-
fldche des Sintergutes durch Strahlung und Konvektion
erhitzen und ziinden. Weiter betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens
mit einem nach unten offenen Ziindofen mit zwei Stirn-
winden, zwei Seitenwinden und einer Decke und mit
einem darunter im wesentlichen horizontal in Richtung
der Verbindungslinie zwischen den Stirnwidnden beweg-
lichen Sinterband zur Aufnahme eines Sintergemisches,
wobeil die Stirnwdnde und die Seitenwidnde bis dicht an
das Sintergemisch heruntergezogen sind, so daBl ein von
der Auflenatmosphire weitgehend abgeschlossener hauben-
artiger Zindofenraum gebildet wird.

Ziindéfen zur Zindung von Sintergemischen werden vielfach
als Hauben ausgefiihrt, die nach oben und den Seiten hin

Af

geschlossen, nach unten hin offen sind. Unter diesen Zind-
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6fen wird auf einem sogenannten Sinterband, das {ibli-
cherweise aus einer unendlichen Reihe sich unmittelbar
aneinander anschlieBender Rostwagen besteht, das Sinter-
gemisch in einer Schichtdicke von ca. 40 cm hindurch-
transportiert. Das Sintergemisch besteht beispielsweise
fir die Stahlproduktion im wesentlichen aus Eisenerz

als Sintergut und Koks als Festbrennstoff, sowie einigen
von dem jeweiligen Stahlerzeugungsverfahren abhidngigen
Zusatzstoffen.

Um das Sintergemisch, widhrend es unter dem Ziindofen
hindurchliuft, zu ziinden, ist dieser mit Brennern ausge-
rliistet, die die zum Ziinden notwendigen Teﬁperaturen er-
zeugen. Unter dem Sinterband befinden sich Ansaugschichte,
mit deren Hilfe die Verbrennungsgase aus dem Ziindofen
durch das Sintergemisch hindurchgesaugt werden.

Fiir die wirtschaftliche Erzeugung eines Sinters, der den
Eigenschaften des anschlieBlenden Verhiitt-ungsprozesses
angepallit ist, kommt es bezliglich der Ziindung darauf an,
dafl die Ziundung an der Oberflidche des Sintérgutes inten-
siv und schnell, sowie gleichmidfig in Bezug auf die
Querrichtung zur Transportrichtung erfolgt. Dies soll
unter méglichst geringem Brennstoffeinsatz, sowohl be-
zliglich des festen Brennstoffes in dem Sintergemisch,
als auch bezliglich des tiblicherweise gasfdrmigen oder
fliissigen Brennstoffes fiir die Brenner in dem Zindofen
erreicht werden. SchlieBlich wird die Wirtschaftlichkeit
des Verfahrens wesentlich vom mdglichen Durchsatz der
Anlage beeinfluRt, welcher wiederum entscheidend von der
Qualitdt und Geschwindigkeit des Ziindvorganges abhingt.



10

15

20

25

30

0036609

Zind6fen der eingangs bezeichneten Art sind bereits in
verschiedenen Ausfﬁhrungsformen'bekannt geworden. Bei-
spielsweise gibt es Ziindéfen, bei denen die Brenner in
der Decke oder in den Stirnwdnden schridg nach unten ge-
richtet angeordnet sind, wobei die Brennerstrahlen der
einzelnen Brenner auf die Oberfldche des Sintergutes ge-
richtet sind. Dieseé Verfahren fithrt zwar zu einer star-
ken Erhitzung der Sintergutoberfldche, jedoch zu einer
ungleichmdBigen Ziindung, weil die Stellen der Sintergut-
oberfldche, die im Mittelpunkt des jeweiligen Brenner-
strahles liegen, dabei intensiver erwidrmt werden als

die Bereiche, die zwischen den Brennerstrahlen liegen.
Eine Abwandlung dieser Bauart besteht darin, daf die
Brenner in den Stirnwidnden des Ziindofens gegeneinander
und schrig nach unten gerichtet angeordnet sind. Dabei
entsteht in der Mitte des Ziindofens, wo die Rauchgase
der Brenner aufeinander prallen, eine zur Decke hin
gerichtete Strdmung, durch die heifle Sintergutstiick-
chen nach oben mitgerissen werden, die dann an der Decke

des Ofens zu immer grd6Beren Anbackungen fiihren.

Umn diese Nachteile zu beseitigen und eine verbesserte
Zindung zu erreichen, ist auch bereits eine Bauart vor-
geschlagen worden, bei der die Brenner in den beiden
Seitenwidnden des Zindofens und im wesentlichen horizontal
angeordnet sind. Bei dieser Ldsung wird also vermieden,
daBl die Brennerstrahlen auf die Oberfldche des Sinterbet-
tes gerichtet sind. Die Erwdrmung und Ziindung der Ober-
fldche des Sinterbettes erfolgt dabei mehr durch die
Strahlung des Ofenraumes des Ziindofens. Jedoch ist der
EinfluR der unterschiedlichen Temperaturverteilung Uber

der langen Erstreckung des jeweiligen Brennerstrahles bei
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allen hintereinander liegenden Brennern gleich und be-
wirkt daher ebenfalls unterschiedliche Temperaturen im
Querschnitt der Sintergutoberfliche. Auflerdem treffen
bei dieser Bauart die Brennerstrahlen bei der geringen
Breite der Sinterdfen von etwa 2 bis 5 Metern schon nach
1 bis 2,5 m aufeinander, wodurch die Gefahr unvollstédn-
diger Verbrennung und von Aufwirbelungen des Sinter-
bettes in der Mitte des Ofens gegeben ist.

Es ist auch beschrieben worden (Fred. Cappel und Alois
Kilian: "Zlindung von Sintermischungen' Stahl und Eisen 94
(1974) Nr. 11 Seite 453) den eigentlichen Ziindofen zu
verlidngern und einen sogenannten Wadrmebehandlungsteil an-
zuschlieflen. Dabei werden die Brenner des Einlaufteiles
des verlidngerten Ziindofens mit etwa stochiometrischem
Luftverhdltnis betrieben, wdhrend die Brenner des aus-
laufseitigen Teiles, d.h. des Wdrmebehandlungsteiles,

mit gréBerem LuftiiberschuBl betrieben werden. Dadurch
wird im Wirmebehandlungsteil der fiir die Reaktion mit
dem festen Brennstoff erforderliche Sauerstoff in er-
wdrmten Zustand dem Sinterbett zugefithrt, wodurch die

Durchziindung verbessert wird.

Bei diesem Verfahren wird im einlaufseitigen Abschnitt
infolge der stdchiometrischen Betriebsweise der Brenner
die bei einem bestimmten Brennstoffeinsatz hoéchstmdg-
liche Temperatur erzielt. Der fiir die Verbrennung not-
wendige Sauerstoff wird erst in dem Wadrmebehandlungsteil
dadurch zugefihrt, daB die Brenner dort mit einem gréferen
Luftiberschul betrieben werden. Dadurch wird, wie die vor-
liegende Erfindung erkannt hat, die durch die einlaufsei-

tigen Brenner erzeugte Hitze nur teilweise genutzt, so daB
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sich ein unndtig hoher Energieverbrauch ergibt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ziinden
eines Sintergemisches aus Festbrennstoff und Sintergut

zur Verfiigung zu stellen, welche eine schnelle und gleich-
mdfige Zindung des Sintergemisches bei m&glichst gerin-
gen Investitions- und Betriebskosten (Energieverbrauch)
erm8glichen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs n#her
bezeichneten Art erfindungsgemdll dadurch geldst, dafl in
den oberen Bereich des Ziindofens Rauchgase aus einem oder
mehreren ndherungsweise stdchiometrisch betriebenen Bren-
nern zugefiihrt werden und daB in den unteren Bereich Gase
mit einem erhdéhten Sauerstoffanteil zugefithrt werden, der-
gestalt, daB sich eine Ofenatmosphidre ergibt, die im obe-
ren Bereich der Ziindhaube heifler und sauerstoffirmer, im
unteren Bereich kithler und sauerstoffreicher ist.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB der Ziind-
vorgang wesentlich verbessert wird, wenn das Sinterge-
misch gleichzeitig der hohen Temperatur einer ndherungs-
weise stdchiometrischen Verbrennung und einer hinreichen-
den Sauerstoffzufuhr ausgesetzt wird. Dies 14Rt sich er-
findungsgemdf durch die zuvor beschriebenen MaBnahmen er-
reichen. Einem stdchiometrisch betriebenen Brenner werden
bekanntlich Brenngas und Sauerstoff (letzterer iblicher-
weise als Bestandteil atmosphdrischer Luft) in einem sol-
chen Verhdltnis zugefiihrt, daB der Sauerstoffanteil in
guter Ndherung der zur vollstidndigen Verbrennung des
Brennstoffes notwendigen Mengen entspricht. Die aus einer

solchen Verbrennung resultierenden Rauchgase enthalten
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nur noch sehr geringe Mengen an freiem Sauerstoff, da
dieser praktisch vollstdndig zur Verbrennung verbraucht
wurde. Bel einer stdchiometrischen Verbrennung wird die
bei einem gegebenen Brennstoffeinsatz und sonstigen . Rand-
bedingungen hdchstmdgliche Temperatur erreicht. Dadurch,
dafl diese Rauchgasé bei der vorliégenden Erfindung in den
oberen Bereich des Ofens zugefithrt werden, wird dieser
obere Bereich und insb-esondere die Ofendecke also mit
einem geringstméglichen Brennstoffeinsatz auf eine sehr
hohe Temperatur erhitzt.

In den unteren Bereich wird dagegen ein Gas mit einem er-
hohten Sauerstoffanteil zugefiihrt. Dieses Gas kann ein
beliebiges Gasgemisch sein, bei dem nur wesentlich ist,
daR es einen erhdhten Anteil an freiem Sauerstoff enthilt,

der dazu geeignet ist, den Zindvorgang an der Oberflidche des

Sintergutes zu beschleunigen. Vorzugsweise enthdlt dieses
Gasgemisch mindestens 5 %, besonders bevorzugt mindestens
10 %, freien Sauerstoff.

Die in den unteren Bereich des Ziindofens zugefithrten Gase
mit erhShtem Sauerstoffanteil kdnnen beispielsweise ein
vorzugsweise heifles Gasgemisch aus einem anderen Prozefl
des gleichen Betriebes sein. Es kann auch erhitzte Luft
oder reiner Sauerstoff in den unteren Bereich des Zind-
ofens vorteilhaft zugefiihrt werden. Wesentlich ist nur,
daBl sich im unteren Bereich des Ofens eine Ofenatmosphire
mit einem gegeﬂﬁber dem oberen Bereich erhdhten Anteil

an freiem Sauerstoff ergibt. Diese sauerstoffreicheren
Gase sind in aller Regel erheblich kithler als die Rauch-
gase aus stdchiometrischer Verbrennung im oberen Ofenbe-
reich. Uberraschenderweise hat sich aber ergeben, dall der

Ziindvorgang , insbesondere bezliglich der Oberflédche des



10

15

20

25

30

0036609

Sintergemisches, dennoch wesentlich verbessert wird,
wenn man nach dem erfindungsgemdfBen Verfahren arbeitet.
Dies 14Bt sich dadurch erkldren, daB die Wirme von der
oberen Rauchgasschicht hauptsdchlich durch Strahlung auf
das Sintergemisch libertragen wird. Diese Widrmestrahlung
auf das Sinterbett wird durch die untere Rauchgasschicht
nur relativ wenig absorbiert, da letztere insbesondere
wegen ihres Luftiiberschusses nur relativ wenig Wirme-

strahlung absorbierende Bestandteile hat.

Die Begriffe ''oberer Bereich'" und "unterer Bereich' des
Zindofens sind nicht dahingehend beschrinkend zu ver-
stehen, dafl die dem Ofen zugefiihrten Gase bestimmte Gren-
zen innerhalb des Ofenvolumens einhalten miissen. Fiir

die Erfindung wesentlich ist nur, daB die in den oberen
Bereich des Ofens zugefiihrten Rauchgase insbesondere

die Ofendecke und die darunter liegenden Gasschichten auf
sehr hohe Temperaturen erhitzen und daB {iber dem Sinter-
gemisch eine Atmosphédre mit erhShtem Sauerstoffanteil ein-
gehalten wird. Der Ubergang zwischen beiden Bereichen ist
notwendigerweise flieBend und abhidngig von den Einzelhei-
ten der jeweiligen Ziindofenkonstruktion.

Gemdfl einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
méBen Verfahrens bestehen die Gase mit erhdhtem Sauer-
stoffanteil, die dem unteren Bereich des Ziindofens zuge-
fuhrt werden, zumindest teilweise aus Rauchgasen aus einer
Verbrennung mit einem Luftverhiltnis X gleich 2 bis

gleich 5. Das Luftverhdltnis A gibt die Relation zwischen
der dem Brenner tatsdchlich zugefiihrten Menge an freiem
Sauerstoff und der fiir eine stdchiometrische Verbrennung

notwendigen Menge an freiem Sauerstoff an. A = 1
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entspricht also stdchiometrischer Verbrennung, widhrend
ein gréBeres 1 zu einem Rauchgas mit einem entsprechen-
den Rest an freiem Sauerstoff fithrt. Dieses Rauchgas hat
dann also in der gewlinschten Weise einen erhdhten Sauer-
stoffanteil und, wie praktische Versuche ergeben haben,
bei Anwendung der erfindungsgemiBen Grenzen zwischen A
gleich 2 und A gleich 5 zugleich noch eine so hohe Tem-
peratur, dal eine gleichmdfige und schnelle Ziindung des
Sintergemisches gewdhrleistet ist.

Ahnlich wie bei einem der bekannten Verfahren kénnen ge-
mdf bevorzugter Ausfiihrungsform auch bei dem erfindungs-
gemdBen Verfahren im Eingangsbereich des Ziindofens mehr
Rauchgase aus den niherungsweise stdéchiometrisch betrie-
benen Brennern, im Ausgangsbereich mehr von den Gasen mit
erhéhtem Sauerstoffanteil zugefithrt werden. Dieser Mafl-
nahme liegt die Erkenntnis zugrunde, daB zum Ziinden der
obersten Schicht im Eingangsbereich des Ofens besonders
hohe Temperaturen und verhdltnismdfBig wenig Sauerstoff
notwendig sind, widhrend bei fortschreitendem ZiindprozefR
sich die brennende Schicht nach und nach immer tiefer im
das Sinterbett fortpflanzt und dabei eine erhebliche Vor-
wdrmung der tieferen Schichten des Sintergemisches er-
reicht wird. Deswegen ist im hinteren Bereich des Ziindofens
weniger Wdrme, aber ein etwas erhOhter Sauerstoffanteil
sinnvoll. Der wesentliche Unterschied zu dem bekannten Ver-
fahren besteht aber auch bei dieser Ausfiithrungsform darin,
dafl im gesamten Bereich des Ziindofens sich iiber dem Sinter-
gemisch eine Schicht von Gasen mit einem erh6hten Anteil

an freiem Sauerstoff, vorzugsweise mindestens etwa 5 §,
befindet.
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Prinzipiell kdnnen die Gase bei dem erfindungsgemifien
Verfahren den verschiedenen Ofenbereichen auf verschie-
dene Weise zugefiihrt werden. So k&nnen die etwa stdchio-
metrisch betriebenen Brenner im oberen Bereich des Ofens,
beispielsweise an den Seiten- und Stirnwdnden angebracht
sein und mit einer verhdltnismidfig geringen Ausstrdm-
geschwindigkeit betrieben werden, um die gewlinschte heifle
und sauerstoffarme Atmosphdre im oberen Bereich des Ofens
zu erzeugen. Ahnlich kOnnen in den Seitenwidnden oder in
den Stirnwidnden des Ziindofens Diisen oder mit einem Uber-
stOchiometrischen Gasgemisch betriebene Brenner vorgesehen
sein, die der Zufuhr der Gase mit erhohtem Sauerstoffan-
teil dienen. Es ist jedoch nicht notwendig, dafl die Diisen
bzw. Brenner in dem Ofenbereich angeordnet sind, in wel- -
chem sie sich auswirken sollen. Vielmehr kdnnen die Bren-
ner oder Diisen selbst auch an anderer Stelle angeordnet
sein und lediglich die aus ihnen austretenden Gase so ge-
richtet werden, daf die gewlinschte Ofenatmosphire er-
reicht wird. Einige besondere Anordnungen der Brenner und
Diisen, welche besondere Vorziige aufweisen, sind Gegenstand

weiterer bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung.

Fiir den Fall, dafl ein vorhandener Zindofen bereits mit so-
genannten Seitenbrennern ausgeriistet ist, d.h. Brennern,
die in der Seitenwand des Ofens angeordnet sind, die zu-
mindest im Eingangsbereich des Ziindofens niherungsweise
stochiometrisch betrieben werden und deren Rauchgase in
etwa horizontal im Parallelstrom zur Ofenmitte hin ge-
fihrt sind, wird bevorzugt vorgeschlagen, dal die Gase

mit erhdhtem Sauerstoffanteil aus Diisen hervortreten, wel-
che unterhalb der n#herungsweise stdchiometrisch betrie-

benen Brenner und in Lingsrichtung zwischen diesen in der



10

15

20

25

30

0036609

- 10 =~

Seitenwand des Ofens angeordnet sind und aﬁs denen

die Gase mit erhShtem Sauerstoffanteil horizontal oder
zu dem Sintergemisch geneigt zugefiihrt werden. Durch
eine derartige Mafnahme kOnnen die Vorteile des erfin-
dungsgemdfRen Verfahrens mit relativ geringem Investi-
tionsaufwand auch bei vorhandenen Anlagen mit Seiten-

brennern genutzt werden.

Eine besonders einfache Bauart des Zindofens und eine
besonders gute Gleichmidfigkeit des Ziundvorganges wird
gemdfl einem besonders bevorzugten Verfahrensvorschlag
erreicht, wenn die Rauchgase aus den ndherungsweise
stdchiometrisch betriebenen Brennern und die Gase mit
erhdhtem Sauerstoffanteil aus gegeniiberliegenden Seiten-
wdnden oder, was insbesondere bei nicht zu langen Ufen
besonders vorteilhaft ist, aus den gegeniiberliegenden
Stirnwidnden des Ofens hervortreten. Dabei sollen die
Rauchgase aus den ndherungsweise stdchiometrisch betrie-
benen Brennern bevorzugt gegen die Decke des Zindofens
gerichtet sein, und zwar mit einem Winkel von bis zu 300,
wobei sich Winkel im Bereich von 5 bis 10° als besonders
vorteilhaft erwiesen haben. Gleichzeitig sollen die Gase
mit erhdhtem Sauerstoffanteil unter einem Winkel von
maximal 500, bevorzugt 20 bis 350, gegenliber der Horizon-
talen nach unten auf das Sintergemisch gerichtet sein.
Durch diese Gegenldufigkeit der Gasstrdmungen ergibt
sich insgesamt eine zirkulierende Stromung in dem Ziind~-
ofen, wie an anderer Stelle noch eingehender dargelegt

werden wird.

Es sei ausdriicklich hervorgehoben, daBl diese zirkulierende
Strémung auch erreicht wird, wenn die beiden Gasstrdme
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jeweils horizontal geflihrt sind, wobei jedoch der Rauch-
gasstrom aus ndherungsweise stdchiometrischer Verbrennung
im oberen Bereich des Ofens, insbesondere in der Nidhe der
Ofendecke,und der Gasstrom mit erh6htem Sauerstoffanteil
im unteren Ofenbereich, insbesondere in der NZhe des
Sintergemisches, zugefihrt wird. Diese Ausfiihrungsform re-
sultiert ebenfalls in einer zirkulierenden Gasstrdmung.
Eine Ausfihrungsform, bei der der Winkel gegeniiber der
Horizontalen fiir einen oder beide Gasstrdme 0° betrédgt,
ist deswegen in die zuvor beschriebene Ausfiihrungsform
ausdrilicklich eingeschlossen.

Gemdf einem anderen bevorzugten Verfahrensvorschlag werden
die Rauchgase aus ndherungsweise stdchiometrischer Ver-
brennung und gegebenenfalls auch die Gase mit erhdhtem
Sauerstoffanteil jeweils von der Decke des Ofens her so
zugefithrt, dafl die erfindungsgemiflie Verteilung der Ofen-
atmosphére erreicht wird. Die Zufithrung von der Decke her
ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn ein besonders
langer Ziindofen zum Einsatz kommt. Bekanntermafen ist

die Leistung eines Ziindofens, also der Durchsatz an
Sintergemisch pro Zeiteinheit, unmittelbar abhingig von
der Geschwindigkeit, mit der das Sinterband betrieben
wird. Da der Ziindvorgang, also das Durchdringen der bren-
nenden Schicht aus Festbrennstoff, durch die gesamte
Schichtdicke des Sintergemisches aber eine bestimmte Zeit
braucht, ist es notwendig, dafl bei hohen Leistungen ent-
sprechend lange Ziindofen zur Anwendung kommen. In diesem
Fall ist eine stirnseitige Anbringung der Brenner und
Disen, die fir klirzere Zind6fen besonders vorteilhaft ist,

insoweit nachteilig, als mdglicherweise keine gleichmidflige
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Strdmung in einem sehr langen Zindofen aufrechterhalten
werden kann. Seitlich angebrachte Brenner kénnen inso-
weit von Nachteil sein, als die GleichmiBigkeit der
Ziindung Uber die Breite des Sinterbandes unbefriedigend
ist. Diese Nachteile werden durch die Zufiihrung der Gase
von der Decke her beseitigt, wobei es in diesem Fall
méglich ist, die Dosierung sowohl der Rauchgase aus
ndherungsweise stdchiometrischer Verbrennung als auch
der Gase mit Sauerstoffiiberschuf iber die gesamte Ofen-
linge dem jeweiligen Prozefl sehr genau anzupassen. Auch
diese Ausfiihrungsform wird im Zusammenhang mit einer ent-

sprechenden Vorrichtung noch eingehender beschrieben.

Zur LOsung der weiter oben angegebenen Aufgabe wird gemif
einem weiteren erfindungsgemdflen Verfahrensvorschlag vor-
geschlagen, dal das Sintergemisch unmittelbar anschliefend
an den unter dem Ziindofen stattfindenden Ziindvorgang durch
eine Zone tranportiert wird, in der es von den Rauchgasen

des Zindofens im wesentlichen abgeschirmt ist und von einem

sauerstoffhaltigen Gas, insbesondere Luft, durchstrémt wird,

wobel es nach oben hin gegen Wérmestrahlung weitgehend
isoliert ist.

Dieser erfindungsgemdfe Vorschlag ist unabhingig von den-
zuvor beschriebenen Mafinahmen zu verwenden. Er fithrt auch
bei konventionellen Ziinddéfen zu einer wesentlichen Ver-
besserung der Ziindung und zu erheblichen Einsparungen an
Energie. Besonders vorteilhaft ist es allerdings, wenn
beide erfindungsgemiflen Verfahrensvorschlidge bzw. die

entsprechenden Vorrichtungen kombiniert verwendet werden.

Dadurch, daB man das Sintergemisch unmittelbar anschlieflend
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an den eigentlichen Zindofen in einen Bereich fdhrt, in
dem es nach oben hin thermisch gut isoliert ist und
gleichzeitig von einem sauerstoffhaltigen Gas, welches
weitgehend von Rauchgasen frei ist, durchstrdmt wird,
wird der Ziindvorgang insbesondere insoweit verbessert,
als die oberen Schichten des Sintergemisches in dieser
Zone gut durchgeziindet wird. ‘

Zur Erlduterung der Vorteile dieser erfindungsgeméflen
MaBnahme mufl darauf hingewiesen werden, daf der gesamte
Sintervorgang auf einem beispielsweise mehr als 100 m langen
Sinterband stattfindet, wobei sich nur iiber dem ersten
Teil ein {iblicherweise etwa 10 bis 15 m langer Ziindofen
befindet. Diese Strecke reicht aus, um die oberste Schicht
des Sintergemisches unter dem Ziindofen zu entzlinden. Die
Linge des Sinterbandes und die Geschwindigkeit seiner Be-
wegung sind dann so bemessen, dall am Ende des Sinterbandes
die brennende Schicht durch die gesamte Stdrke des Sinter-

gemisches von oben nach unten hindurchgewandert ist.

Diese Verhdltnisse fiihrtelbei den bekannten Verfahren zu
einer Benachteiligung der oberen Schichten des Sinterge-
misches insofern, als diese im Gegensatz zu den unteren
Schichten nicht vor ihrer Entzlindung einem ldngeren Vor-
wadrmprozefl unterzogen wurden. Wiahrend ndmlich die weiter
unten liegenden Schichten erst relativ spdt auf dem Sinter-
band entzlindet werden und vorher lidngere Zeit von den heiflen
Rauchgasen aus den oberen Schichten aufgewdrmt wurden, wer-
den die oberen Schichten in einem nahezu kalten Zustand ge-
ziindet. Um dennoch eine ausreichende Sinterung der obersten
Schichten zu erreichen, multe bei den bekannten Verfahren

der Zusatz an Festbrennstoff auf diese obersten Schichten
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abgestimmt sein. Fir die weiter unten liegenden Schich-

ten war dann ein Uberschufl an Festbrennstoff vorhanden,

der weitgehend nutzlos verbrannt wurde.

Zur Verbesserung dieses Zustandes war es bereits bekannt,
die bereits eingangs erwdhnten verlidngerten Ziinddéfen

zu verwenden, welche mit Seitenbrennern ausgestatt sind
und deren hinterer, ausgansseitiger Bereich als Wirmebe-
handlungszone dient. Die dort befindlichen Brenner werden
mit LuftiiberschuB betrieben.und sorgen so flir eine Er-
wdrmung des Sintergutes in diesem Nachbehandlungsteil, so
daf es mdglich ist, auch die oberen Schichten des Sinter-
gemisches mit einem vergleichsweise geringen Einsatz an
Festbrennstoff zu sintern.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde nun gefunden,

.daB ein bezliglich der Qualitidt des Sintergutes und des

Festbrennstoffeinsatzes mindestens vergleichbarer Sinter
mit einem erheblich verringerten Aufwand an Energie er-
reicht werden kann, wenn man die zuvor beschriebenen Ver-
fahrensmafinahmen ergreift.

Eine entsprechende Vorrichtung der eingangs bezeichneten
Art ist dadurch gekennzeichnet, dal eine sich unmittelbar,
an den Ziindofen anschlieflende Thermoisolierhaube mit
thermisch isolierenden Widnden, die nach unten zur Sinter-
maschine hin offen ist, deren Seiten-~ und Stirnwidnde sich
bis dicht an das Sintergemisch erétrecken und deren
Decke Durchbriiche zum Ansaugen von Verbrennungsluft auf-
weist, vorgesehen ist. Die Verbrennungsluft wird dabei,
wie bei den bekannten Einrichtungen liblich, durch Ansaug-

schidchte unter den Rostwagen des Sinterbandes angesaugt
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und durchstrémt somit das gesamte Sintergemisch.

Vorteilhafterweise kann die Verbrennungsluft bereits
im ProzeB, also im Rahmen irgendwelcher widrmeabgeben-
der Verfahrensschritte der gleichen Anlage vorgewdrmt
sein. Dazu geeignet ist beispielsweise das Kihlbett
der Sintermaschine. Der fertige Sinter f#llt ndmlich
am Ende des Sinterbandes auf einen Sinterkiihler, durch
den Luft hindurchgesaugt wird. Diese Luft wird dabei
noch erheblich erwdrmt, enthdlt aber im Gegensatz :zu
der Luft, die das Sinterband durchstrémt hat, nur noch
sehr wenig Rauchgase, da auf dem Kihlbett keine Ver-
brennung mehr stattfindet. Diese vorgewdrmte Luft ist
besonders gut zur Nutzung im Rahmen des iibrigen Pro-
zesses geeignet. Sie kann insbesondere auch als vor-
gewdrmte Verbrennungsluft fir die Brenner in dem Ziind-
ofen vorteilhaft eingesetzt werden.

Die vorteilhafte Wirkung der Verwendung einer Thermoiso-
lierhaube beruht wesentlich darauf, dall die Wdrmeab-
strahlung der Oberflidche des Sintergutes an die Umgebung
im Bereich der Thermoisolierhaube weitestgehend unter-
bunden wird und im Wdrmeaustausch mit der angesaugten
Verbrennungsluft genutzt wird.

Bei den bekannten Bauarten, auch bei denen mit einem
sogenannten Wdrmebehandlungsteil, betrigt die Ober-
fldchentemperatur des Sintergutes nach dem Verlassen
des Ziindofens noch viele 100° C. Dadurch geht nach
Verlassen des Ziindofens in erheblichem MaBe Wirme
durch Abstrahlung verloren mit der bekannten schid-

lichen Folge, dafl die obere Partie des Sinterbettes
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schlecht gesindert ist. Aullerdem ist es ein Vorteil,
daB sich in der erfindungsgemdfien Thermoisolierhaube
nur Luft befindet, die nicht durch Abgase stark verun-
reinigt ist. Dies ist fir die Fortpflanzung der Ver-
brennung in die unterhalb der Oberfliche liegenden Be-
reiche vorteilhaft.

Weiter wird vorgeschlagen, daf die Durchbriiche in\der
Decke der Thermoisolierhaube so gestaltet sind, dafl sie
aus feststehenden Teilen und auf dariiber angeordneten
auf- und abbeweglichen Teilen bestehen. Dabei sind die
letztgenannten Teile breiter ausgefiihrt als die Liicken

‘zwischen den feststehenden Teilen, so daBl sie diese

Liicken tiberlappen. Infolgedessen gibt es keine gerad-
linig durchgehende Verbindung zwischen der Sinterober-
flidche und der Umgebung. Durch diese Ausfiihrung wird
die direkte Abstrahlung der Widrme von der Oberflidche
des Sintergutes auf die Umgebung auch an den Durch-
briichen fiir die Ansaugung der Verbrennungsluft verhin-
dert. Damit wird der Widrmeverlust der Oberflédche des

Sinterbettes in der erwlinschten WEise weiter verringert.

Weiter ist es moglich, die Grofe der Durchbriiche fiir
die Verbrennungsluft zu verstellen. Dadurch kann der
Druck in der Thermoisolierhaube so eingestellt werden,
daB einerseits die Ansaugung der Verbrennungsluft im
wesentlichen durch die Durchbriiche in der Decke erfolgt
und damit eine gleichmiBige Strémungsverteilung in der
Thermoisolierhaube hergestellt wird, wobei nur ein
kleinerer Teil der Luft durch die unvermeidlichen Un-
dichtigkeiten zwischen Sinterrostwagen und Thermoiso-
lierhaube und zwischen Sinterbett und der Auslaufstirn-

wand der Thermoisolierhaube angesaugt wird. Dabei wird
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die Offnung nur jeweils so grof wie erforderlich

eingestellt.

Die Erfindung, insbesondere die erfindungsgemifien

Vorrichtungsvorschldge, werden im folgenden anhand von

in der
formen

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 4

In Fig.

Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfithrungs-
ndher erldutert. Es zeigen:

einen erfindungsgemdfen Zindofen in prinzipiel-

ler Darstellung im L3ngsschnitt,
eine andere Ausflihrungsform eines erfindungsge-
mdBen Zindofens in prinzipieller Darstellung

im Ldngsschnitt,

eine schematische Aufsicht auf die Decke eines
Ofens nach Fig. 2 von unten,

einen Querschnitt durch eine erfindungsgemife

Thermoisolierhaube in schematischer Darstellung,

einen Lidngsschnitt durch eine Thermoisolierhaube
gemdfl Fig. 4.

1 erkennt man die Oberkante 1 eines Sinterge-

misches. Das Sintergemisch bewegt sich in einer durch

den Pfeil 2 bezeichneten Richtung mit einer dem jewei-

ligen ProzeB entsprechenden Geschwindigkeit unter einem

Zundofen hindurch, der in seiner Gesamtheit mit dem Be-

zugszeichen 3 vershen ist. Das Sintergemisch befindet

sich in bekannter Weise auf einem aus Rostwagen gebil-

deten Sinterband und hat eine Stidrke von iiblicherweise
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etwa 40 cm. In der Zeichnung sind diese bekannten
Einzelheiten der Ubersichtlichkeit halber nicht darge-
stellt.

Der Zindofen besteht aus einer Decke 9, einer einlauf-
seitigen Stirnwand 4 und einer auslaufseitigen Stirnwand
5. Die Seitenwidnde verlaufen in der Fig; 1 parallel zur
Papierebene und im wesentlichen senkrecht zum Sinterband
entlang dessen Kanten. Insgesamt bildet der Ziindofen 3
somit einen haubenartig geschlossenen Raum. Die Stirn-
widnde 4 und 5 sind ebenso wie die in der Figur nicht
dargestellten Seitenwdnde in bekannter Weise bis dicht
Uber die Oberflédche des Sintergemisches 1 herunterge-
zogen. Die Decke 9 des Zindofens und ebenso dessen Winde
sind in bekannter Art und Weise thermisch isoliert. Bei
der dargestellten Ausfiihrungsform sind in den Stirnwédn-
den 4 und 5 jeweils eine Reihe von Brennern angeordnet,’
deren Brennerachsen in der Figur mit den Bezugszeichen

6 fur die einlaufseitigen Brenner und 7 fiir die auslauf-
seitigen Brenner versehen sind. Die Anzahl der auf der
jeweiligen Seite angeordneten Brenner ist durch deren
Leistung, die Breite des Sinterbandes und andere Faktoren
bestimmt und nicht Gegenstand der Erfindung. In jedem Fall
sind bei der dargestellten bevorzugten Ausfithrungsform
sdmtliche einlaufseitigen Brenner einserseits und sémt-
liche auslaufseitigen Brenner andererseits in ihrer Achs-
richtung parallel ausgerichtet und an der jeweiligen Stirn-

wand Uber deren Breite gleichmidfBig verteilt.

Bei der dargestellten Ausfiithrungsform sind, wie in der
Figur zu erkennen ist, die einlaufseitigen Brenner unter

einem Winkel von 5° gegeniiber der Horizontalen gegen die
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Decke des Ziindofens 3 gerichtet. Die auslaufseitigen
Brenner sind mit unter einem Winkel von 30° gegenliber

der Horizontalen nach unten gegen die Sintergemisch-
oberfldche ausgerichtet. Durch diese Ausrichtung der je-
weiligen eingangsseitigen und ausgangsseitigen Brenner-
reihen ergibt sich eine Zirkulationsstroémung, die in der
Zeichnung mit dem Bezugszeichen 8 schematisch dargestellt

ist.

Erfindungswesentlich ist, dafl die einlaufseitigen Brenner
mit einem niZherungsweise stdochiometrischen Verhdltnis aus
Brennstoff und Sauerstoff betrieben werden, widhrend bei
den auslaufseitigen Brennern das Verhdltnis aus Brennstoff
und Luft so eingestellt ist, daB ein Luftverhidltnis A
groler als 1,3 eingehalten wird. Diese Luftverhdltnisse
werden in beiden Brennerreihen in konventioneller Weise
mit Hilfe geeigneter Ventile und Regeleinrichtungen ein-
gehalten, die in der Figur nicht dargestellt sind, da

sie nicht erfindungswesentlich sind.

Die Ausbildung der Rauchgaswalze in dem Ziindofen wird
dadurch zusdtzlich verbessert, dal gemiB einer bevor-
zugten Ausfihrungsform die einlaufseitigen Brenner in
an sich bekannter Weise in einer kurzflammigen Bauart,
die auslaufseitigen Brenner dagegen in einer langflam-
migen Bauart ausgefiihrt sind.

In der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsform
ist die auslaufseitige Stirnwand 5 senkrecht zur zuge-
hérigen Brennerachse 7 orientiert. Dies ist insbesondere
bei groferen Neigungen der Brennerachse vorteilhaft, um

eine einfache Befestigung der Brenner in der jeweiligen
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Wand und eine saubere Fihrung der Rauchgase zu ermdg-

lichen.

Diese bevorzugte Bauart bietet folgende Vorteile:

Es wird vermieden, daBR die durch die Brennerstrahlen
bewirkte Rauchgasstr®mung in der Mitte des Ofens 3 einen
Stau bildet und dadurch erhitzte Partikel des Sinter-
bettes 1 emporgewifbelt werden und damit st&rende An-
backungen entstehen. Sowohl die einlaufseitigen wie

auch die auslaufseitigen Brenner wirken vielmehr in der
Weise, dall eine umlaufende Rauchgaswalze 8 im Ziindofen 3
entsteht, deren Drehrichtung von beiden Brennerreihen
gleichsinnig aufrechterhalten wird. Diese Walze 8 be-
wirkt, daB die durch stdchiometrische Verbrennung er-
zeugten heiflen Rauchgase der einlaufseitigen Brenner an
der Decke 9 des Zindofens 3 von der Einlaufseite zur
Auslaufseite entlangstr®men, wobei sie ihre Wirme bei

den vorherrschenden Temperaturen iiberwiegend durch direkte
Strahlung an die Sintermischung 1 und durch indirekte
Strahlung Uber die Strahlungserwdrmung der .Decke 9 eben-
falls an die Sintermischung 1 abgegeben. Dabei wird also
vermieden,dal die einzelnen Brennerstrahlen auf das Sinter-
bett 1 gerichtet sind, wodurch die beschriebene Ungleich-
midfRigkeit der Erwdrmung hervorgerufen wird. Vielmehr er-
folgt die Wirmelibertragung in der beschriebenen Weise im
wesentlichen durch die Widrmestrahlung der gesamten Gase
und der Ofendecke 9 in der oberen Partie des Zindofens 3,
wodurch die GleichmifBigkeit der Erwdrmung sichergestellt

ist.

Weiter ist es von Vorteil, daf etwaige Ungleichmédfigkei-

ten der Erwdrmung, die in Querrichtung zur Transport-
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richtung der Sintermaschine auftreten, durch unterschied-
liche Beaufschlagung der in der Stirnwand nebeneinander
angeordneten Brenner ausgeglichen werden kdnnen. Zeigt

es sich beispielsweise, dafl die beiden aullen liegenden
Rinder des Bandes zu wenig erwdrmt werden, so kdnnen
entsprechend die beiden auBlen liegenden Brenner in der

Stirnwand stidrker beaufschlagt werden.

Die erfindungsgemiflie L&sung verbindet also den Vorteil
der gleichmidBigen Erwdrmung durch Strahlungswdrmeiliber-
tragung aus dem oberen Ziindofenraum mit der Mdglichkeit
der Beeinflussung der Widrmebeaufschlagung der in Transport-
richtung gesehen nebeneinander liegenden Partien. Dies

ist deswegen wichtig, weil es zur Erzeugung eines gleich-
mdBigen Sintergutes nicht nur erforderlich ist, dafl das
gesamte Sinterbett 1 gleichmdBRig beheizt wird, sondern
weil es zusdtzlich notwendig ist, die Beheizung den even-
tuellen Unterschieden des Wirmebedarfes der verschiedenen
in Transportrichtung nebeneinander liegenden Partien des
Sinterbettes anzupassen. Bei den auslaufseitigen Brennern,
die in an sich bekannter Weise schrdg nach unten geneigt
sind und mit LuftiherschuBl betrieben werden, besteht da-
gegen keine Gefahr einer ungleichmidfigen Beheizung. Da
diese Brenner mit hdherem Luftiiberschull betrieben werden,
ist die Ubertemperatur der Rauchgase gegeniiber der Ober-
fldchentemperatur des Sinterbettes 1 in diesem Bereich
nur noch gering, so daB im wesentlichen keine Bezeizung
durch diese Brenner mehr erfolgt. Die Funktion dieser
Brenner ist vielmehr die Zurverfligungstellung heifer

Gase mit erhShtem Sauerstoffgehalt, die fir die Reaktion
mit dem festen Brennstoff der Sintermischung erforderlich

ist. Besonders wichtig ist, daf die beschriebene Rauchgas-
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walze in dem Ziindofen die erfindungsgemidfe Schichtung
von zwei RauchgasstrOmen lbereinander bewirkt. Dabei
bewirkt die obere von den einlaufseitigen Brennern aus-
gehende Schicht der heiflen stéchiometrischen Rauchgase
die Beheizung des Sinterbettes durch Strahlung, wobei
die Wdrmestromdichte und die Temperatur infolge der
ibertragenen Wdrmemengen von der Einlaufseite zur Aus-
laufseite hin abnehmen. Dagegen dient die untere von den
auslaufseitigen Brennern ausgehende Strdmung von weniger
heiflen, aber sauerstoffreichen Gasen der Zurverfiligung-

. stellung des fiir die Reaktion des festen Brennstoffes

erforderlichen Sauerstoffes. Dabei wird die Wdrmestrah-
lung der oberen Rauchgasschicht auf das Sinterbette durch
die untere Rauchgasschicht nur relativ wenig absorbiert,
da die letztere insbesondere wegen ihres hohen Luft-
tiberschusses nur relativ wenig Wdrmestrahlung absorbie-
rende Rauchgasbestandteile hat. Der besondere Vorteil
dieser bevorzugten Bauart ist es also, daB eine hohe
und gleichmédBige Wadrmestromdichte fiir die Zindung be-
reitgestellt wird und daB dabei gleichzeitig der fir
die Verbrennung des festen Brennstoffes erforderliche
Sauerstoff temperiert zugefiihrt wird. Es wird also eine
schnelle und gleichmidfige Ziindung bewirkt durch Zurver-
fiigungstellung von entsprechend erwirmter Verbrennungs-
luft. Nach dem ersten Zindvorgang der Oberfldche wird
weiter die Temperatur und damit die Sinterung der ober-
sten Schicht des Sinterbettes verbessert. Dadurch wird
der bei den bekannten Bauarten nachteilige Effekt ver-
mieden, daBl die Sinterung der obersten Schicht unvoll-
kommen bleibt. Da mithin auch die oberste Schicht als
Fertigsinter benutzt werden kann, werden dadurch die

Durchsatzleistung der Anlage und der spezifische Wirme-
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verbrauch je Tonne Fertigsinter herabgesetzt.

Die letztgenannten Vorteile lassen sich im Prinzip

auch mit Hilfe anderer Vorrichtungen erzielen, bei

denen die weiter oben beschriebenen Verfahrensschritte
eingehalten werden. Die hier beschriebenen bevorzugten
Ausfihrungsformen von Vorrichtungen zur Durchfithrung

des erfindungsgemdfien Verfahrens sind insoweit nur als
Beispiele besonders bevorzugter Ausfithrungsformen zu ver-
stehen, welche je nach den gegebenen Anforderungen zu be-
sonders vorteilhaften Ergebnissen fiihren.

Eine andere derartige bevorzugte Ausfithrungsform ist in
den Fig. 2 und 3 dargestellt. Dabei sind diejenigen Bau-
teile, die der zuvor beschriebenen Ausfihrungsform ent-
sprechen, mit den gleichen Bezugszeichen, versehen mit
einem zus&dtzlichen Strich, bezeichnet.

Die wesentliche Besonderheit der in den Fig. 2 und 3 dar-
gestellten Vorrichtung besteht darin, daf sowohl die
Brenner fiir die Zufiihrung der Rauchgase aus ndherungs-
weise stdchiometrischer Verbrennung, als auch die Diisen
zur Zufilhrung der Gase mit erhShtem Sauerstoffanteil durch
die Decke des Ofens hindurchgefithrt sind. Man erkennt
Deckenbrenner 10, Deckendiisen langer Bauart 11 und Decken-

diisen kurzer Bauart 12.

Die Deckenbrenner 10 sind bevorzugt als sogenannte Decken-
strahlungsbrenner ausgefiihrt. Dieser an sich bekannte
Brennertyp ist dadurch ausgezeichnet, dafl die Medien
(Brennstoff und Luft) den Brenner aufgrund der Formgebung

der Brennerdiisen mit einem bestimmten Drall verlassen.
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Die Stromlinien der Medien breiten sich nach Verlassen
des Brenners spiralfdrmig nach unten und auBen aus. Da-
durch entsteht einerseits eine kurze Flamme und anderer-
seits ein Sog in der Mitte des Brenners, durch den die
Medien bzw. Rauchgase im Zentrum der Spirale nach oben
gesogen werden. Die prinzipielle Form der Stromlinien
ist in der Fig. 2, soweit sie im Querschnitt zu erkennen
ist, eingezeichnet.

Wesentlich ist, daB bei diesem Brennertyp eine sehr kurze
Flamme und eine starke Aufheizung der Umgebung des Brenners
erreicht wird. Die Wdrme wird im wesentlichen durch Strah-
lung von den Rauchgasen und der durch die Brenner aufge-
heizten Ofendecke 9' abgegeben.

Zur Zuflthrung der Gase mit erhOhtem Sauerstoffanteil die-
nen in der dargestellten Ausfiihrungsform Diisen 11 und 12,
die bevorzugt als Parallelstromdiisen ausgefiihrt sind.
Diese bestehen je nach Anwendungsfall aus einem Rohr fiir
Luft bzw. ein anderes sauerstoffhaltiges Gasgemisch oder
aus konzentrischen Rohren fiir Brennstoff und Luft. Sie
sind glattfldchig ausgebildet und insgesamt so gestaltet,
daff die Medien am Ende der Diisen verhdltnismidfiig langsam
und in laminarem Strom austreten, so daf ein langgestreck-
ter Strompfad auf die Oberflidche des Sintergemisches zu -
erreicht wird. Die Diisen sind bevorzugt als lingere Rohre
11 oder kiirzere Rohre 12 ausgebildet, wobei die lédngeren
Rohre besser dazu geeignet sind, die Gase mit erhdhtem
Sauerstoffanteil ohne groBe Vermischung mit den Rauchgasen
aus den Deckenbrennern in die N&Zhe des Sintergemisches zu
fiihren. Andererseits diirfen die Rohre nicht beliebig lang

ausgefiihrt werden, weil sie sonst einem erhShten Verschleif
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unterliegen. Die Bestimmung der Linge und Ausgestaltung
dieser Disenrohre ist vom Einzelfall abhdngig und jedem
Fachmann ohne weiteres zugdnglich, wobei es nur darauf
ankommt, dafl auch in diesem Fall die erfindungsgemifle

Schichtung der Gase in dem Zindofen erreicht wird.

Fig. 3 zeigt deutlich, dal die Deckenstrahlungsbrenner 10
und die Deckendiisen 11 bzw. 12 schachbrettartig und der-
gestalt gegeneinander versetzt angeordnet sind, daf die
Deckendisen 11, 12 jeweils mittig in den Feldern liegen,
die von den Deckenstrahlungsbrennern als Endpunkte gebil-
det werden. Durch eine derartige gleichmifliig abwechselnde
Verteilung der Deckendiisen und Deckenstrahlungsbrenner
wird eine besonders gleichmdBige Zlindung der Oberfliche

des Sintergemisches erzielt.

Die einzelnen in Bewegungsrichtung des Sinterbandes hinter-
einander angeordneten Brennerrelhen kdnnen auch mit unter-
schiedlichen Brennstoff- und Luftmengen beaufschlagt wer-
den, etwa in der Weise, dafl zur Auslaufseite hin die
durchgesetzten Mengenstrfme abnehmen. Es kann aber natir-
lich auch der Abstand der Brennerreihen voneinander ent-

sprechend variiert werden.

Wie bereits weiter oben geschildert ist eine Ausfiihrungs-
form mit durch die Decke des Ofens zugefiihrten Rauchgasen
bzw. Gasen mit erhdhtem Sauerstoffanteil besonders fir
lange Zind&fen von Vorteil, wo eine derartige Ausflhrungs-
form auch eine besonders genaue Einstellung der Tempera-
turverteilung sowohl Uber die Breite des Sinterbandes als

auch insbesondere iber die Linge des Zlindofens erlaubt.
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Eine bevorzugte Variante der erfindungsgemiflien Vor-

richtung ist dadurch gekennzeichnet, dafl zur Zufiihrung
der Gase mit erhdhtem Sauerstoffanteil Rohre vorhanden
sind, welche sich zwischen den Seitenwidnden des Zundofens
erstrecken. Diese Rohre haben Diisen, aus denen die Gase

im wesentlichen nach unten gerichtet, sei es schridg oder

unmittelbar senkrecht, austreten. In besonderen Anwendungs-

fillen kann auch eine horizontale Gasfiihrung aus den Roh-
ren zweckmdBig sein. Ebenso ist es unter bestimmten An-
wendungsverhdltnissen sinnvoll, die Rohre nicht durchge-
hend von einer Seitenwand zu anderen zu fiithren, sondern
lediglich ein gewisses Stilick von einer Seiten- oder auch

Stirnwand her in den Ofenraum hineinragen zu lassen.

Die Fig. 4 und 5 zeigen schematisch im Querschnitt bzw.
Lingsschnitt eine erfindungsgemdfe Thermoisolierhaube,

die in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 20 verse-
hen ist.

Unter der Thermoisolierhaube hindurch bewegt sich, wie
aus der Fig. 5 zu ersehen ist, das Sinterband in Rich-
tung des Pfeiles 21. Die wesentlichen Teile des Sinter-
bandes sind gestrichelt dargestellt. Es sind dies die
Rostwagen 22, die mit Rddern 24 auf den Schienen 26 rol-
len. Ebenfalls gestrichelt dargestellt ist das auslaf3-
seitige Ende 28 eines Ziindofens. Dieser Ziindofen kann
konventionell ausgefiihrt sein. Besonders bevorzugt wird
aber ein erfindungsgemidBer Ofen,wie zuvor dargestellt,

verwendet.

Die Thermoisolierhaube 20 hat zwei Stirnwidnde 30 und 32;

eine aus mehreren Seitenwandelementen 34 zusammengesetzte
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Seitenwand 36 und eine Decke 38.

Die dEcke 38 besteht aus feststehenden Teilen 40 und
auf- und abbeweglichen Teilen 42. Wie aus Fig. 4 zu er-
sehen ist, sind die auf- und abbeweglichen Teile 42 in
ihrer horizontalen Erstreckung gréfler als die Liicken
zwischen den feststehenden Teilen 40. Die beweglichen
Teile 42 iberlappen also die feststehenden Teile 40.
Sdmtliche Widnde 30, 32, 36 und 38 der Thermoisolierhaube
20 sind in bekannter Weise thermisch isoliert. Durch die
tberlappende Konstruktion der Deckenelemente 40 und 42
wird erreicht, daB die Wadrmeverluste unter der Thermo-
isolierhaube, soweit sie durch Strahlung entstehen, auch
dann noch weitgehend verhindert werden, wenn die Durch-
briiche 44 in der Decke 38 gedffnet sind.

Die Thermoisolierhaube bewirkt also eine gute thermische
Isolation oberhalb des in den Rostwagen 22 befindlichen
Sintergemisches. Unter den Rostwagen befinden sich die
in der Zeichnung nicht dargestellten Ansaugschidchte, so
dafl sauerstoffhaltige Gase, insbesondere Luft, durch das
Sintergemisch hindurch angesaugt werden. Diese Luft kann

durch die Durchbriiche 44 in die Thermoisolierhaube 20

eindringen. Je nach den Gegebenheiten der betreffenden An-

lage kann diese Luft bereits im Prozefl vorgewdrmt sein.
Jedenfalls erlaubt die Thermoisolierhaube die Schaffung
giner kontrollierten und thermisch isolierten Atmosphidre

in dem sich an den Ziindofen unmittelbar anschlieflenden

Bereich einer Sintermaschine. Es wurde gefunden, daBl durch

diese Mafinahme die Ziindung der Oberflidche des Sinterge-
misches entscheidend verbessert bzw. der dazu notwendige

Brennstoffaufwand erheblich reduziert werden kann.
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Die zur Einstellung der erfindungsgemidflien Thermoisolier-
haube dienende Konstruktion ist in den Fig. 4 und 5 nur
schematisch eingezeichnet. Sie besteht im wesentlichen

aus einem Rahmen 46, von dem iiber Seile 48 ein fiir die
verschiedenen beweglichen Deckenelemente 42 gemeinsamer
Tragbalken 50 aufgehédngt ist. Das Seil 48 wird durch
Tragrollen 52 und Umlenkrollen 54 gefiihrt, die an dem
Rahmen 46 befestigt sind. Zum Antrieb des Seiles 48 ist
eine schematisch dargestellte Winde 56 vorhanden. Diese
Winde 56 148t sich so steuern, dafl die beweglichen Elemen-
te 42 in einen beliebigen Abstand zu den festen Elementen
40 der Decke 38 gebracht.und dort arretiert werden kOnnen.

Die feststehenden Elemente 40 der Decke 38 sowie die
Stirnwdnde 30 und 32 und die Elemente 34 der Seitenwinde
36 sind durch eine dem Fachmann geldufige und im einzel-
nen in den Figuren nicht dargestellte Konstruktion orts-
fest tUber dem Sinterband befestigt. Wichtig ist, daB sich
die Seiten- und Stirnwdnde bis dicht an das Sintergemisch
erstrecken, so dafl der Raum unterhalb der Thermoisolier-
haube 20 weitgehend abgeschlossen ist. ’

Praktische Erfahrungen zeigen, daf mit einer Sinteranlage,
die gemdR dem erfindungsgemifien Verfahren und mit der
erfindungsgemédfen Vorrichtung betrieben wird, eine hdhere
Leistung, ein qualitativ verbesserter Sinter und eine
erhebliche Energieersparnis erreicht werden konnen. Im

folgenden sei ein Beispiel hierflir angegeben:

Eine konventionelle Anlage hatte eilnen Zilindofen mit zwel
stirnseitig angeordneten Brennerreihen mit jeweils neun

Brennern, die schridg rdach unten auf der einlaufseitigen
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und auslaufseitigen Seite jeweils gegen das Sinterge-
misch gerichtet waren. Diese dem Stand der Technik
entsprechende Anlage wurde dann umgebaut: Anstelle des
vorhandenen Zindofens trat ein Zindofen gemdfl Fig. 1
und eine anschliefende Thermoisolierhaube gemdR Fig. 4
und 5. Durch die erfindungsgemiflen Mafnahmen konnte
der Gasverbrauch der Anlage von 27,4 Normalkubikmeter
pro Tonne Fertigsinter (mi/t) auf 13,1 mi/t gesenkt
werden. Der Koksverbrauch verminderte sich von 61,0 kg/t
Fertigsinter auf 47,7 kg/t. Die Untersuchung des er-
haltenen Fertigsinters zeigte, daB dessen Qualitdts-
merkmale trotz des erheblich verminderten Energie-
aufwandes mindestens gleich, in einigen wesentlichen
Punkten, beispielsweise der Festigkeit des Sinters,

sogar verbessert waren.
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1.

Anspriiche

Verfahren zum Ziinden eines -aus .einem Festbrennstoff und
einem Sintergut bestehenden Sintergemisches, insbe-
sondere einer Sinterm6ller-Mischung, auf einer Sinter-
maschine, bei dem das Sintergemisch unter einem Ziind-
ofen mit geschlossenen Stirn- und Seitenwdnden und
einer geschlossenen Decke hindurchgefiithrt wird, wobei
in dem Ziindofen heifle Rauchgase oberhalb des Sinter-
gutes erzeugt werden und diese heiflen Rauchgase

die Oberfldche des Sintergutes durch Strahlung und
Konvektion erhitzen und ziinden, dadurch gekennzeichnet,
dal in den oberen Bereich des Ziindofens Rauchgase

aus einem oder mehreren ndherungsweise stdchiometrisch
betriebehen Brennern zugefiihrt werden und daf in

den unteren Bereich Gase mit einem erhdhten Sauerstoff-
anteil zugefiihrt werden, dergestalt, daf sich eine
Ofenatmosphdre ergibt, die im oberen Bereich der
Zindhaube heifler und sauerstoffidrmer, im unteren
Bereich kiihler und saﬁerstoffreicher ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die in den unteren Bereich zugefilihrten Gase mehr als
5 % freien Sauerstoff enthalten.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf

die in den unteren Bereich zugefiihrten Gase Rauch-
gase aus einer Verbrennung mit einem Luftverh&dltnis 1.

zwischen 2 und 5 einschlieflen.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf im Eingangsbereich

des Zindofens mehr von den Rauchgasen aus nZherungs-
weise stochiometrisch betriebenen Brennern, im Aus-
gangsbereich mehr von den Gasen mit erhShtem Sauer-

stoffanteil zugefiithrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die von ndherungswelse stdchiometrisch be-
triebenen Brennern erzeugten Rauchgase von den Seiten-
widnden des Zindofens her nidherungsweise horizontal

im Parallelstrom gefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Gase mit erhdhtem Sauerstoffanteil aus unter-
halb der ndherungsweise stdchiometrisch betriebenen
Brenner und insbesondere zwischen diesen angeordnete
Diisen horizontal oder zu dem Sintergemisch geneigt
zugefithrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die aus den .nidherungs-
weise stdchiometrisch betriebenen Brennern hervor-
tretenden Rauchgase unter einem Winkel von maximal
300, bevorzugt 5 - 100, gegenliber der Horizontalen
von einer Seiten- bzw. Stirnwand her gegen die Decke
des Zindofens gerichtet sind, so dafl sie an der

Decke des Ziindofens entlangstreichen und daB die Gase
mit erhdhtem Sauerstoffanteil von der gegeniiberlie-
genden Seiten- bzw. Stirnwand her unter einem Winkel
von maximal 500, bevorzugt 20 - 350, gegenliber der
Horizontalen nach unten gegen das Sintergemisch gerich-
tet sind, so dal sie liber das Sintergemisch hinweg-
streichen und sich insgesamt eine zirkulierende Gas-

strémung in dem Ziindofen ergibt.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dafl die in den oberen Bereich
des Ofens zugefithrten Rauchgase aus den nidherungsweise
stdchiometrisch betriebenen Brennern von der Decke

des Ziindofens her derartig zugefiihrt werden, daB sie
sich im wesentlichen nur im oberen Teil des Ziindofens
verbreiten und daB die in den unteren Teil des Ziind-
ofens zugefithrten Gase mit erhShtem Sauerstoffanteil
von der Decke des Ziindofens her derartig zugefiihrt
werden, daBl sie sich im wesentlichen im unteren Bereich
des Ziindofens und {iber dem Sintergemisch ausbreéiten.

. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dal die von der Decke des Ziindofens her zugefiihrten
Rauchgase aus niherungsweise stéchiometrisch betrie-
benen Brennern durch in an sich bekannter Weise in

der Decke des Ziindofens mit lotrechter Achse ange-
ordnete Deckenstrahlungsbrenner durch einen entspre-
chenden Drall der Medien im Brenner so zugefiihrt
werden, dall die Medien (Brennstoff und Luft) sich
zundchst in einer schraubenfdrmigen Bewegung mit hoh-
lem Kern vom Brenner nach unten entfernen und dann

zu einem erheblichen Teil 1l&ngs der Brennerachse zen-
tral nach oben zum Brenner zurilickstrdmen und auf diese
Weise rezirkuliert werden, wobei die Tangential- und
Axialgeschindigkeiten der Medien im Brenner in an sich
bekannter Weise so grol sind, dafl die sich ergebenden
ZirkulationsstrOmungen im wesentlichen nur die oberen
zwel Drittel der lichten HOhe zwischen Sinterbett und
Decke des Zindofens ausfiillen und dall die Gase mit er-

_ h8htem Sauerstoffanteil aus durch die Decke hindurch-

gefiihrten Diisen in an sich bekannter Weise als Paral-
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lelstrdme mit etwa vertikaler Stromungsrichtung mit
geringer Geschwindigkeit (ca. 5 - 30 m/sec.) nach

unten eingeblasen werden, so daB sich diese im unte-

ren Teil des Zindofens ausbreiten und auf dem Wege

von der Decke zum unteren Teil des Zilindofens relativ
wenig Rauchgase aus der nidherungsweise stdchiometrischen

Verbrennung ansaugen.

Verfahren zum Ziinden eines aus einem Festbrennstoff

und einem Sintergut bestehenden Sintergemisches, ins-
besondere einer Sinterméller-Mischung, auf einer
Sintermaschine, bei dem das Sintergemisch unter einem
Zindofen mit geschlossenen Stirn- und Seitenwinden

und einer geschlossenen Decke hindurchgefiihrt wird, wo-
bei in dem Zindofen heifle Rauchgase oberhalb des Sinter-
gutes erzeugt werden und diese heiflen Rauchgase die
Oberflidche des Sintergutes durch Strahlung und Konvek-
tion erhitzen und zilinden, dadurch gekennzeichnet, daf}
das Sintergemisch unmittelbar anschlieflend an den

unter dem Ziindofen stattfindenden Zlndvorgang durch eine
Zone transportiert wird, in der es von den Rauchgasen
des Zlindofens im wesentlichen abgeschirmt ist und von
einem sauerstoffhaltigen Gas, insbesondere Luft, durch-
stromt wird, wobei es nach oben hin gegen Wirmestrah-

lung weitgehend isoliert ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, mit einem nach unten offenen
Zindofen (3) mit zwei Stirnwidnden (4, 5), zwei Seiten-
widnden und einer Decke (9) und mit einem darunter im
wesentlichen horizontal in Richtung der Verbindungs-

linie zwischen den Stirnwidnden beweglichen Sinterband



10

15

20

25

30

11.

12.

13.

0036609
- 34 - |

zur Aufnahme eines Sintergemisches (1), wobei die
Stirnwdnde (4, 5) und die Seitenwidnde bis dicht an
das Sintergemisch heruntergezogen sind, so dafBl ein
von._der AuBenatmosphidre weitgehend abgeschlossener
haubenartiger Ziindofenraum gebildet wird, dadurch
gekennzeichnet, dafl an der einlaufseitigen Stirn-
wand (4) Brenner (6) horizontal oder mit einer Nei-
gung von bis zu 30° gegeniiber der Horizontalen zur
Ziindofendecke angeordnet sind, und an der auslauf-
seitigen Stirnwand (5) Brenner (7) mit einer Neigung
gegeniiber der Horizontalen zur Mischgutoberflidche von
bis zu 50° angeordnet sind, wobei die einlaufseitigen
Brenner etwa stdchiometrisch, die auslaufseitigen
Brenner dagegen mit einem Luftverhidltnis A groBer
als 1,3 betrieben werden.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stirnwidnde (4, 5) jeweils ndherungsweise senk-
recht zur Brennerachse der in ihnen angeordneten Bren-
ner (6, 7) verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, daff die einiaufseitigen Brenner
(6) in einer an sich bekannten kurzflammigen Bauart,
die auslaufseitigen Brenner (7) in einer an sich be-

kannten langflammigen Bauart ausgefithrt sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, mit einem nach unten offenen
Zindofen mit zwei Stirnwdnden (5', 6'), zwei Seiten-
widnden und einer Decke (9') und mit einem darunter im

wesentlichen horizontal in Richtung der Verbindungs-
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linie zwischen den Stirnwdnden beweglichen Sinter-
band zur Aufnahme eines Sintergemisches (1'), wobeil
die Stirnwdnde und die Seitenwdnde bis dicht iber

das Sintergemisch heruntergezogen sind, so daB ein
von der Auflenatmosphidre weitgehend abgeschlossener
haubenartiger Zindofenraum gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in der Decke (9') des Zindofens an
sich bekannte Deckenbrenner (10) angeordnet sind,
deren Zufithrungsleitung fiir Brennstoff und Luft Stell-
glieder besitzen, die eine Einstellung bzw. Regelung
auf ein Luftverhdltnis A etwa gleich 1 gestatten,

dafl die Deckenbrenner (10) gleichmédfig, schachbrett-
artig und in Ldngsrichtung der Zindhaube gegeneinander
versetzt angeordnet sind, daB zur Zufihrung der Gase
mit erhOohtem Sauerstoffanteil in der Decke Disen (11,
12) mit vertikaler Achse angeordnet sind, die als
Parallelstromdlisen aus einem Rohr fiir Luft oder aus
konzentrischen Rohren filir Brennstoff und Luft be-
stehen, daf die Querschnitte dieser Rohre fiir Luft

und Brenngase so bemessen sind, daB Luft und Brenngase
mit einer Geschwindigkeit von etwa 5 - 30 m/sec. aus-
treten und dafl die Diisen (11, 12) jeweils mittig in den
Feldern liegen, die von den Deckenstrahlungsbrennern
(10) als Eckpunkte gebildet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Diisen (11, 12) zur Zuflhrung des Gases mit er-
hohtem Sauerstoffanteil als Rohre ausgefiihrt sind,

die mit vertikaler Achse durch die Decke (9') hindurch

in den Hohlraum des Ziindofens hineingefiihrt sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Zufithrung der Gase
mit erhdhtem Sauerstoffanteil Rohre von den Seiten-
winden des Zlindofens aus in dessen unteren Bereich
im wesentlichen horizontal hineinragen, die mit
schrdg oder senkrecht nach unten gerichteten Diisen
versehen sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 mit einem nach unten
offenen Ziindofen (3) mit zwei Stirnwédnden (4, 5),
zwei Seitenwidnden und einer Decke (9) und mit einem
darunter im wesentlichen horizontal in Richtung der
Verbindungslinie zwischen den Stirnwinden beweglichen
Sinterband zur Aufnahme eines Sintergemisches (1),
wobei die Stirnwdnde und die Seitenwidnde bis dicht
an das Sintergemisch (1) heruntergezogen sind, so

daBl ein von der Auflenatmosphire weitgehend abge-
schlossener haubenartiger Ziindofenraum gebildet wird,
gekennzeichnet durch eine sich unmittelbar an den
Ziindofen anschlieBende Thermoisolierhaube (20) mit
thermisch isolierenden Winden (30, 32, 36, 38), die
nach unten zur Sintermaschine hin offen ist, deren
Seiten- (36) und Stirnwinde (30, 32) sich bis dicht
an das Sintergemisch erstrecken und deren Decke (38)
Durchbriiche (44) zum Ansaugen von Verbrennungsluft

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,

dafl die GréBe der Durchbriiche (44) flir die Verbrennungs-

luft verstellbar ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Decke aus feststehen-
dem Teilen (40), die sich in Ldngsrichtung der Haube
erstrecken und aus auf- und abbeweglichen Teilen (42)
besteht, die fldchenmidfig grofer sind als die Liicken
zwischen den feststehenden Teilen (40), so daB sie
die feststehenden Teile ilberlappen und die an einem
auf- und abbeweglichen Tridger (50) aufgehingt im we-
sentlichen vertikal beweglich sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dal die Thermoisolierhaube (20)
in einer Anzahl von Einzelsegmenten unterteilt ist,
so daBl ihre Linge den Anforderungen gemdf variiert

werden kann.
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