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Verfahren zur Regelung der Nachverbrennung von bei der Herstellung von
Stahl- und Nichteisenmetallen anfallenden Abgasen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Nach-verbren-
nung von bei der Herstellung von Stahl- und Eisenlegierungen und Nichteisenme-
tallen sowie deren Legierungen in einem metallurgischen Ofen anfallenden Abga-

sen.

Bei der Produktion von Stahl / Eisen bzw. Buntmetall und deren Legierungen ent-
stehen, bei den hierflr zur Verfligung stehenden Ofen und Verfahren, naturgeman
auch Abgase. Einige von diesen Abgasen sind brennbar und entzlinden sich erst,
wenn die bendtigte Verbrennungstemperatur vorhanden ist. Um die gesamten aus-
stromenden Brenngase mit Luftsauerstoff zu durchmischen und dem Verbren-
nungsprozess die notwendige Zeit zur Verfugung zu stellen, werden diese im obe-
ren Bereich des Ofens in der sogenannten Nachverbrennungszone in einem heif3en
Bereich gehalten und eventuell nochmals mit Sekundarluft vermischt. Hierdurch
wird die Verbrennung der noch unverbrannten Anteile des Abgases erreicht, was

wiederum mit einer Verringerung an unerwunschten Emissionen verbunden ist.

In allen metallurgischen Ofen, bei denen eine Nachverbrennung und/oder Riickoxi-
dation der Abgase stattfindet, kommt es zu einer unvollstandigen Verbrennung der
brennbaren Anteile dieser Abgase. Die nicht verbrannten Anteile des Abgases so-
wie die nicht verbrannten festen Bestandteile gelangen somit in das Gaskuhlungs-
bzw. Gasreinigungssystem. Insbesondere bei der Herstellung von TiO,, FeCr,
FeMn, FeNi, Cu-, Zn-, Pb-, As- haltiger Schlacken oder bei Prozessen, bei denen

die festen Komponenten aufgrund der vorherrschenden extrem hohen Temperatu-
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ren in einen gasformigen Aggregatzustand ubergehen kénnen (Stichwort: Mg-Gas,
Si0-Gas), gelangen die nicht verbrannten Bestandteile bzw. die sich im gasférmigen
Aggregatzustand befindlichen aber ansonsten festen Bestandteile in das den me-
tallurgischen Ofen nachgeschaltete Abgaskiihl- und Reinigungssystem, wo sie wie-
der kondensieren und als Feststoff ausfallen. Dies hat zur Folge, dass die Abgas-
kuhl- und Reinigungssysteme mit Feststoffen zugesetzt werden und nicht mehr effi-

zient arbeiten kdnnen.

Auch mussen die Stahlhersteller mit steigenden Kosten und strengen umweltrechtli-
chen Regelungen zurechtkommen. Eine Steigerung der Energieeffizienz, beispiels-
weise im LBO (Lichtbogenofen) durch eine Reduzierung der Kihlungs- und Abgas-
verluste, kann helfen die Abgaswerte soweit zu verbessern, um den Bestimmungen
gerecht zu werden. Dieses wird beispielsweise erreicht, indem die Verbrennung des
im Ofengefald vorhandenen CO und H2 verbessert wird. Hierzu werden die Abgase
langer in der fur die Nachverbrennung notwendigen heilen Zone gehalten.

Es hat sich gezeigt, dass die Nachverbrennung in den eingesetzten Ofen niemals
stabil ist, sondern im Gegenteil auch sehr eruptiv erfolgen kann. Eine Nachverbren-
nung aulRerhalb des Ofens erfordert ein Mehr an nachgeschaltetem Equipment
(Temperatur, Schwankungen). Zudem kommt es vermehrt zu einem erhéhten An-
stieg an CO und sonstigen unerwlnschten Prozessgasen. Die flichtigen Bestand-
teile kondensieren und setzen sich in der Abgasaufbereitung ab und das haufig an
Stellen, die unzuganglich und schwer zu warten sind. Zudem gefahrdet entweichen-
des Gas (CO, As) die Gesundheit der Operatoren. Bei Lufteintritt in den Ofen durch
Spalten, Fugen und Lochern kann es lokal zu extremen Temperaturanstiegen kom-

men, was zu Beschadigungen am Ofen fuhrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfahren zur Verfugung zu stellen,
mit dem die Nachverbrennung in einem metallurgischen Ofen wahrend des

Schmelzprozesses reguliert werden kann.

Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff durch die kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaliien
Verfahrens sind Gegenstand von Unteransprichen.
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Dabei wird das Ausgangsmaterial so weit in den metallurgischen Ofen zwischen der
Oberflache des Ausgangsmaterials und der Oberkante des metallurgischen Ofens
chargiert, bis ein vorbestimmter Freiraum mit einem vorbestimmten Volumen im
metallurgischen Ofen erreicht ist, sodann wird der metallurgische Ofen mit einer Ab-
gasabzugshaube abgedeckt und der Schmelzvorgang wird gestartet, wobei solange
Ausgangsmaterial in den metallurgischen Ofen nachchargiert wird, bis der vorbe-
stimmte Freiraum zwischen der Oberflache der aus dem Ausgangsmaterial beste-
henden Schmelze oder Schlacke und der Oberkante des metallurgischen Ofens er-
reicht wird, wobei die Pegelhohe der Schmelze oder der Schlacke im metallurgi-
schen Ofen mittels Radarabstandsmessung oder Laserabstandsmessungen online
geregelt wird, und das Ausgangsmaterial entsprechend der Pegelhéhe im metallur-
gischen Ofen nachchargiert wird, sodass der Freiraum im metallurgischen Ofen mit

seinem vorbestimmten Volumen konstant gehalten wird.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemafiien Verfahrens wird mit-
tels Radarmessung die PegelhOhe zwischen der Schmelze oder der Schlacke und
der Oberkante des metallurgischen Ofens online bestimmt und in Abhangigkeit von
der ermittelten PegelhGhe das Freiraumvolumen bestimmt und entsprechend das
Ausgangsmaterial zur Schmelze nachchargiert und zwar derart, dass das Freiraum-
volumen im metallurgischen Ofen dabei konstant gehalten wird.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfah-
rens soll bei einer Uberschreitung der Pegelhdhe das Nachchargieren von Aus-
gangsmaterial eingestellt werden und eine entsprechende Menge an Schlacke oder
Schmelze wird aus dem metallurgischen Ofen abgestochen, bis die PegelhGhe an
Schmelze oder Schlacke im metallurgischen Ofen die vorbestimmte Hohe und so-

mit das vorbestimmte Freivolumen wieder erreicht hat.

Der Freiraum wird als Prozessraum genutzt, in dem die beim Schmelzprozess an-

fallenden Abgase kontrolliert nachverbrannt werden.

Die beim Schmelzprozess entstehenden Abgase werden in Abhangigkeit von der
Menge des eingesetzten Ausgangsmaterials und des vorhandenen Freiraumvolu-
mens im metallurgischen Ofen so gesteuert, dass der Volumenstrom an Abgas kon-
stant gehalten wird.



WO 2019/101535 PCT/EP2018/080603

Durch Einblasen von Luft oder anderen reaktiven Gasen aus parallelen Schmelz-
prozessen in den Freiraum des metallurgischen Ofens erfolgt eine Erhéhung der

Nachverbrennungstemperatur.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Optimierung der Nachverbrennung von bei der Herstellung von
Stahl- und Eisenlegierungen und Nichteisenmetallen sowie deren Legierungen
aus entsprechendem Ausgangsmaterial in einem metallurgischen Ofen anfal-
lenden Abgasen, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial so
weit in den metallurgischen Ofen zwischen der Oberflache des Ausgangsma-
terials und der Oberkante des metallurgischen Ofens chargiert wird, bis ein

vorbestimmter Freiraum mit einem vorbestimmten Volumen erreicht wird,

sodann der metallurgische Ofen mit einer Abgasabzugshaube abgedeckt und
der Schmelzvorgang gestartet wird, wobei so lange Ausgangsmaterial in den
metallurgischen Ofen nachchargiert wird, bis der vorbestimmte Freiraum zwi-
schen der Oberflache der aus dem Ausgangsmaterial bestehenden Schmelze
oder Schlacke und der Oberkante des metallurgischen Ofens erreicht wird,
wobei die Pegelhohe der Schmelze oder der Schlacke im metallurgischen
Ofen mittels Radarabstandsmessung oder Laserabstandsmessungen online
geregelt wird, und das Ausgangsmaterial entsprechend der Pegelhdhe im me-
tallurgischen Ofen nachchargiert wird, sodass der Freiraum mit dem vorbe-

stimmten Volumen konstant gehalten wird.

Verfahren zur Optimierung der Nachverbrennung von bei der Herstellung von
Stahl- und Eisenlegierungen und Nichteisenmetallen sowie deren Legierungen
aus entsprechendem Ausgangsmaterial in einem metallurgischen Ofen anfal-
lenden Abgasen, dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen des Frei-
raums zwischen Pegelhdhe der Schmelze oder der Schlacke und der Ober-
kante des metallurgischen Ofens online mittels Radar- oder Lasermessung be-
stimmt wird und in Abhangigkeit vom ermittelten Freiraumvolumen Ausgangs-
material zur Schmelze nachchargiert wird und zwar derart, dass das Freiraum-

volumen im metallurgischen Ofen konstant gehalten wird.

Verfahren zur Optimierung der Nachverbrennung von bei der Herstellung von
Stahl- und Eisenlegierungen und Nichteisenmetallen sowie deren Legierungen

aus entsprechendem Ausgangsmaterial in einem metallurgischen Ofen anfal-



WO 2019/101535 PCT/EP2018/080603

lenden Abgasen nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uberschreiten der Pegelhdhe das Nachchargieren von Ausgangsmaterial ein-
gestellt wird und eine entsprechende Menge an Schlacke oder Schmelze aus
dem metallurgischen Ofen abgestochen wird, bis die Pegelh6he an Schmelze
oder Schlacke im metallurgischen Ofen die vorbestimmte Hohe und das Frei-

volumen wieder erreicht hat.

Verfahren zur Optimierung der Nachverbrennung von bei der Herstellung von
Stahl- und Eisenlegierungen und Nichteisenmetallen sowie deren Legierungen
aus entsprechendem Ausgangsmaterial in einem metallurgischen Ofen anfal-
lenden Abgasen nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Freiraum als Prozessraum genutzt wird, indem die

beim Schmelzprozess anfallenden Abgase kontrolliert nachverbrannt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die beim
Schmelzprozess entstehenden Gase in Abhangigkeit von der Menge des ein-
gesetzten Ausgangsmaterials und des vorhandenen Freiraumvolumens im
metallurgischen Ofen so gesteuert werden, dass der Volumenstrom an Abgas

konstant gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass durch Einblasen
von Luft oder anderen reaktiven Gasen aus parallelen Schmelzprozessen in
den Freiraum des metallurgischen Ofens eine Erh6hung der Nachverbren-

nungstemperatur erfolgt.
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