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I~ (57) Abstract: The invention relates to a method for reducing the amount of noxious compounds in the waste gases of a burner-
@\ heated smelting furnace (1) during which material (2) to be molten is introduced into the furnace (1) and is heated therein by a firing
@0 burner (4). The combustion gases, which are enriched with noxious compounds from the material (2) to be molten, flow, in essence,
from the firing burner (4) to the extracting opening (6) in the smelting furnace (1), whereby oxygen-rich gas is fed to the gas mixture
~. flowing inside the smelting furnace (1). The feeding of the oxygen-rich gas is carried out in the vicinity of the extraction opening (6)
of the smelting furnace (1) or from the extraction opening (6) itself, and a feeding direction is maintained that is directed contrary
to the main flow in the smelting chamber (3) that results without the introduction of oxygen. The invention is characterized in that
the amount of the oxygen-rich gas introduced per unit of time into the furnace (1) is controlled by a controller (11) with the aid of a
preset value for the concentration of a waste gas constituent that is determined inside the waste gas duct (7) of the smelting furnace

Q.
=

5 A1 T 000 OO RO

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2004/108975 A1 1NN A0VYH0 T 000000 O

TI, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, eintreffen

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Veroffentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verringerung von schidlichen Verbindungen in den Abgasen ei-
nes brennerbefeuerten Schmelzofens (1), bei dem Schmelzgut (2) in den Ofen (1) eingebracht und dort mit einem Feuerungsbrenner
(4) mit Wiarme beaufschlagt wird, wobei die Verbrennungsgase, die mit schidlichen Verbindungen aus dem Schmelzgut (2) angerei-
chert werden, im wesentlichen vom Feuerungsbrenner (4) zur Abzugstffnung (6) im Ofen (1) strémen, wobei dem im Schmelzofen
(1) stromenden Gasgemisch sauerstoffreiches Gas zugefiihrt wird, wobei die Einspeisung des sauerstoffreichen Gases in der Um-
gebung der Abzugsoffnung (6) des Schmelzofens (1) oder aus der Abzugsoffnung (6) selbst vorgenommen wird und dabei eine
Einspeisungsrichtung eingehalten wird, die entgegen der sich ohne Sauerstoffeintrag ergebenden Hauptstrémung im Schmelzraum
(3) gerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des pro Zeiteinheit in den Ofen (1) eingebrachten sauerstoffreichen Gases
iiber eine Steuerung (11) unter Zuhilfenahme eines vorab eingestellten Sollwerts fiir die Konzentration einer Abgaskomponente, die
im Abgaskanal (7) des Schmelzofens (1) ermittelt wird, gesteuert wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Verringerung von Schadstoffen in den Abgasen eines Schmelzofens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verringerung von schadlichen Verbindungen in

den Abgésen eines brennerbefeuerten Schmelzofens, bei dem Schmelzgut in den

' Ofen eingebracht und dort mit einem Feuerungsbrenner mit Warme beaufschlagt wird,

wobei die Verbrénnungsgase, die mit schadlichen Verbindungen aus dem Schmelzgut
angereichert werden, im wesentlichen vom Feuerungsbrenner zur Abzugsbﬁnung im
Ofen strémen, wobei dem im Schmelzofen strémenden Gasgemisch sauerstoffreiches
Gas zugefiihrt wird, wobei die Einspeisung des saue‘fstoffreichen Gases in der
Umgebung der Abzugséffnung des Schmelzofens oder aus der Abzugsoffnung selbst
vorgenommen wird und dabei eine Einspeisungsrichtung eingehalten wird, die |
entgegen der sich ohne Sauerstoffeintrag ergebenden Hauptstromung im

Schmelzraum gerichtet ist.

In Metallschmelzéfen, insbesondere in Ofen, in denen NE-Recycling-MetéIl
eingeschmolzen wird, z.B. Aluminium oder Blei, entstehen haufig Schwelgase und
letztlich Abgase mit hohen Konzentrationen an unerwlinschten Kohlenstoff-
verbindungen, insbesondere Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid. Hinsichtlich
dieser Gase ist derzeit ein Grenzwert von 50 mg organischem Kohlenstoff im
Halbstundenmittel im Abgas zu beriicksichtigen. Besagte Gase entstehen beim .
SchmelzprozeR des mit entsprechenden Verunreinigungen eingebrachten Materials,
z.B. aus Lackierungen oder anderen Kunststoffbeschichtungen dieses Materials,

wobei diese Materialien durch das Erhitzen verdampfen, sich mit den vom

' Feuerungsbrenner stammenden Verbrennungsgasen vermischen und schlieRlich in

dieser Mischung die Anlage durch den Abgaskanal verlassen.

Vielfach wurde bislang die bei diesen Schmelzvorgéngen auftretende Schadstoff-
erzeugung einfach hingenommen, andererseits ist dies nach heutiger Sehweise und
auch vor dem Hintergrund nicht Uberschreitbarer Schadstoff—OberQrenzen nicht mehr
vertretbar oder zulassig. Zur Verminderung der Schadstoffe wurden daher auch schon
Einrichtungen vorgeschlagen, die im wesentlichen flr eine Nachverbrennung der
schédlichen Verbindungen im Abgasteil einer solchen Schmelzanlage sorgen. Daflr .
sind eigens dafiir zu installierende Nachbrenner bekannt, die auf das im Abgaskanal

flieRende Gas einwirken. Diese MaRnahmen bedeuten jedoch einen nicht uner-
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heblichen Energie- und Sachaufwand und eine zusé&tzliche thermische Belastung der

Abgasseite einer Schmelzanlage.

Zum Frischen, d.h. Oxidieren von Kohlenstoff und unerwiinschten Elementen in der
Schlacke, ist es bei Siemens-Martin-Ofen bekannt, Sauerstoff (iber wassergekuhite
Lanzen, die senkrecht von oben in den Ofen geflihrt werden, knabp oberhalb des
Bades auf die Schlacke zu blasen ("Stahl u. Eisen" 80, Nr.7, 31. Mérz 1960, S. 441-
444). Durch dieses Verfahren wird die chemische Zusammehsetzung der Schmelze
verandert, um Roheisen in Stahl umzuwandein, eine Schadstoffreduktion in den

Abgasen des Schmelzofens ist nicht beabsichtigt.

Die Zuspeisung von sauerstoffreichem Gas entgegen das im Raum Uber der Schmelze
strémende Ofengas bewirkt, daR die dort sich sammeinden Verbrennungs- und |
Schwelgase, also Wasser, COZ’ CO und Kohlenwasserstoffe, sofern sie nicht schon in
der héchsten Oxidationsendstufe vorliegen, bereits im Ofen weiter oxidiert, also
nachverbrannt werden. Dadurch werden insbesondere die schédlichen Verbindungen,
wie Kohlenmonoxid oder Kohlenwasserstoffe weiterreagiert, wodurch auch deren
Anteile im Abgas wie gewiinscht vermindert werden. Die gegensinnige Orientierung
der Zugabe des sauerstoffreichen Gases bezlglich des Zuflusses der
Verbrennungsgase vom Feuerungsbrenner bewirkt dabei, dai in den
Schmelzofenihnenraum sich gegenseitig verwirbeinde Stromungen eingebracht
werden und so diese strémenden Gase nur zu einem geringen Teil schon nach kurzer
Zeit wieder aus dem Ofen austreten. Dabei entstehen namlich Rezirkulations- und
Wirbelstrémungen im Ofeninnenraum, die die Aufenthaltszeit der schadlichen

Verbindungen im Ofen bei hohen Temperaturen verlangem und so die besagte

- Oxidation stark begtinstigen.

Durch Zugabe des sauerstoffreichen Gases in der Umgebung der Abzugséffnung far
die Ofengase oder aus der Abzugséfinung selbst wird erreicht, dal der eingespeiste
OZ-Volumenstrom nicht die Hauptstrémungsrichtung unterstlitzt und damit hilft,
Schadstoffe unverbrannt in das Abgassystem zu treiben, sondern daf nahezu alle
Gase vor dem Verlassen des Schmelzofens mitvdem sauerstoffreichen Gasstrom in
Beriihrung kommen, wobei gleichzeitig eine sehr effiziente Rezirkulation der Ofengase
bewirkt wird. Mit dieser Ausfihrung wird eine besonders wirkungsvolle

Abgasreduzierung festgesteilt, die wohl darauf beruht, daR der aus dem Abgaskanal
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oder seiner Umgebung kommende Sauerstoffstrom quasi eine Kohlenwasserstoff- und
Kohlenmonoxidsperre fur die abziehenden Gase darstellt. Es wird also bewirkt, dai die
Schwelgase und die schadlichen Verbindungen, die sich in den Schwelgasen aus dem
Schmelzgut befinden und im wesentlichen aus Kohlenwasserstoffen und

Kohlenmonoxid bestehen, bereits im Ofen verbrennen. Die entstehende Wéarme kommt

dem SchmelzprozeR zugute womit wertvolle Primérenergie eingespart werden kann.

Die Aufgabensteliung der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, eine
Verbesserung der geschilderten Urnsténde zu schaffen, also eine Verringerung der
erzeugten, schadlichen Verbindungen in den Abgasen bei den angesprochenen

Schmelzprozessen auf moglichst glinstige und effiziente Weise zu erreichen.

Besagte Umstande werden erfindungsgemaf dadurch verbessert, dai die Menge des
pro Zeiteinheit in den Ofen eingebrachten sauerstoffreichen Gases Uber eine
Steuerung unter Zuhilfenahme eines vorab eingesteliten Sollwerts fur die
Konzentration einer Abgaskomponente, die im Abgaskanal des Schmelzofens ermittelt

wird, gesteuert wird.

Ein grundsatzlicher Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens besteht darin, daR Uber
die zusatzliche Sauerstoffzufiihrung in den Ofen eine vom Feuerungsbrenner
unabhén'gige Sauerstoffzufuhrméglichkeit zum Ofen besteht und durch die Steuerung,
die mlt einem Sollwert arbe|tet eine gute Abstimmung von im Ofen vorhandener
Sauerstoffmenge und der Menge des in den Ofen eingebrachten Schmelzguts erreicht
wird, wobei eine gute Abstimmung dann erreicht ist, wenn die flr die eingebrachte
Ménge an Schmelzgut richtige, fir einen sauberen Ausbrand der Abgase notwendige

Menge an Sauerstoff im Ofen zur Verfligung steht.

Die Sauerstoffzufuhr kann dabei mit einer Sauerstofflanze, die gegebenenfalls gekihlt
ausgebildet sein kann, ausgefihrt werden. Vorzugsweise wird jedoch als Sauerstoff-
injektor ein Sauerstoffbrenner in stark Uberstdchiometrischer Betriebsweise
angewendet, wodurch sich eine weitere Férderung der erwlinschten Oxidation bzw.
Verbrennung besagter Schadstoffe auch und gerade in temperaturméagig kritischen

Phasen des Schmelzprozesses - Aufheizphase nach dem Chargieren - ergibt.
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Bevorzugt Ausgestaltungen des erfindungsgemagen Verfahrens sind den

Unteranspriichen zu entnehmen.

Als besonders vorteilhaft hat sich die Anwendung des erfindungsgeméRen Verfahrens
beim Schmelzen von Metallen in Drehtrommeléfen z.B. fiir Aluminium erwiesen. Bei
die_sen Ofen sind der Feuerungsbrenner und der Abgaskanal genau einander
gegenliberliegend an den jeweiligen Stirnseiten der Schmelztrommel angeordnet,
wodurch sich in diesen Ofen aufgrund deren Geometrie besonders glinstige
Strdmungsverhéltnisse ergeben und eine weitgehende Reduktion der betreffenenden

Schadstoffe erreicht wird.

Anhand der Figur soll im folgenden die erfindungsgemafe Verfahrensweise mlt einer

zugehdrigen Schmelzanlage beispielhaft ndher beschrieben werden.

Die Figur zeigt einen Drehtrommelofen 1 fiir das Schmelzen von Aluminiumschrott 2.
Eine Drehtrommel 3', die einen Schmelzraum 3 umschlieRt, wird einseitig mit einem auf
der Trommelachse A angeordneten Feuerungsbrenner 4 beheizt, wobei die erzeugte
Brennerflamme durch eine Linie 5 angedeutet ist. Eine Dossiervorrichtung 12, mit der
die Menge des zuzufiihrenden sauerstoffreichen Gases eingestellt wird, steht tber eine
Steuerleitung mit einer Steuerung 11 in Verbindung. Die Steuerung 11 vergleicht einen

Sollwert fir die Konzentration einer Abgaskomponenet (z. B. von Sauerstoff im Abgas)

_ mit der von einer MeRsonde 9 gemessenen Konzentration dieser Abgaskomponente

und stellt die Menge des in den Ofen 1 Uber den Sauerstoff-Brenner 8 zuzuflihrenden

sauerstoffreichen Gases so ein, daRk der Sollwert erhalten wird.

Auf der der Brennerseite gegentiberliegenden Stirnseite der Drehtrommel 3' befindet
sich eine Abzugséfinung 6, durch die Abgase, die aus Verbrennungsgasen des
Feuerungsbrenners 4 sowie Schwelgasen aus dem Schmelzéut 2 bestehen, die
Drehtrommel des Schmelzofens 1 verlassen. An die Abzugséffnung 6 flr die Abgase
schlieRt sich ein Abgaskanal 7 an, wobei axial in diesem Kanal und in Richtung
Schmelzraum gerichtet ein Sauerstoff-Erdgas-Brenner 8 angeordnet ist, wobei dessen
Austrittsdiise sich etwa in der Ebene der Abzugséffnung 6 des Schmelzraums 3
befindet. Die Anordnung dieses Sauerstoff-Injektionsbrenners 8 kann variieren, wobei
dieser Brenner fast um seine Eigenlénge in den Schmelzraum hineinreichend oder in

den Abgaskanal zuriickgezogen angeordnet sein kann. In jedem Fall ist der
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Sauerstoffbrenner 8 dem Feuerungsbrenner 4 entgegengerichtet und bringt somit
einen Gasimpuls ein, der dem Bewegungsimpuls der vom Brenner 4 stammenden
Verbrennungsgase genau entgegenwirkt und somit Gasverwirbelungen bis hin zu

Gasrezirkulationen erzeugt, wie sie mit den Pfeilen in der Figur angedeutet sind.

Besonders glinstig ist eine verschiebbare Unterbringung des Sauerstoffbrenners 8 im
Abgaskanal 7, wodurch eine hinsichtlich der Abgaswerte optimale Positionierung des
Brenners im Abgaskanal 7beziiglich des Schmelzraums gefunden werden kann. Die
ebenfalls im Abgaskanal 7 untergebrachte Mesonde 9 wird davon nicht beeintrachtigt.

Die erfindungsgemaRe Vorgehensweise stellt eine vergleichsweise einfach
realisierbare und keine anderen Nachteile aufweisende Méglichkeit dar, mit der die
Werte an schadlichen Verbindungen im Abgas bei besagten Schmelzprozessen

erheblich gesenkt werden kénnen.



10

15

20

25

30

WO 2004/108975 PCT/EP2004/005908

Patentanspriiche

Verfahren zur Verringerung von schédlichen Verbindungen in den Abgasen eines
brennerbefeuerten Schmelzofens (1), bei dem Schmelzgut (2) in den Ofen (1)
eingebracht und dort mit einem Feuerungsbrenner (4) mit Warme beaufschiagt
wird, wobei die Verbrennungsgase, die mit schadlichen Verbindungen aus dem
Schmelzgut (2) angereichert werden, im wesentlichen vom Feuerungsbrenner (4)
zur Abzugséffnung (8) im Ofen (1) strémen, wobei dem im Schmelzofen (1)
stromenden Gasgemisch sauerstoffreiches Gas zugefiihrt wird, wobei die
Einspeisung des sauerstoffreichen Gases in der Umgebung der Abzugséffnung
(6) des Schmelzofens (1) oder aus der Abzugséffnung (6) selbst vorgenommen
wird und dabei eine Einspeisungsrichtung eingehalten wird, die entgegen der
sich ohne Sauerstoffeintrag ergebenden Hauptstrémung im Schmelzraum 3)
gerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, daR die Menge des pro Zeiteinheit in
den Ofen (1) eingebrachten sauerstoffreichen Gases Uber einé Steuerung (11)
unter Zuhilfenahme eines vorab eingestellten Sollwerts fiir die Konzentration
einer Abgaskomponente, die im Abgaskanal (7) des Schmelzofens (1) ermittelt
wird, gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das sauerstoffreiche
Gas reiner Sauerstoff ist. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Sauerstoffzufuhr mit einem tiberstéchiometrisch betriebenen Brenner (8), d.h..mit
einem mit SauerstoffiberschuR betriebenen Brenner (8), ausgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die
Konzentration der Abgaskbmponente Sauerstoff im Abgaskanal (7) des
Schmelzofens (1) ermittelt wird. ‘

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die
Konzentration der Abgaskomponente Kohlenmonoxid im Abgaskanal (7) des
Schmelzofens (1) ermittelt wird.
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6. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 beim Schmelzen
von Metallen in Drehtrommelschmelzéfen (1), bei denen der Feuerungsbrenner
(4) und der Abgaskanal (7) genau einander gegentiberliegend an den jeweiligen
Stirmnseiten der Schmelztrommel (3") angeordnet sind.
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Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

*L.* Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefilhrt)

*0* Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Vergffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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