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(67) Das Verfahren zur kontinuierlichen Erzeugung einer

flissigen Stahlschmelze aus Schrott umfasst:

- Einschmelzen von Schrott in einem Schachtofen (1),

- Austragen der erzeugten Stahlschmelze und der
anfallenden Schlacke Uber eine im unteren Teil des
Schachtofens (1) angeordnete Austragséffnung (11),

- Einbringen der ausgetragenen Stahlschmelze und der
Schlacke in einen Durchlaufofen (13),

- Uberhitzen und Raffinieren der Schmelze im
Durchlaufofen (13) ,

- voneinander gesondertes kontinuierliches Austragen
der Stahlschmelze und der Schlacke aus dem Durch-
laufofen

- Abziehen von Ofengas aus dem Durchlaufofen (13)

- Verwenden des Ofengases, ggf. nach einer zumin-
dest teilweisen Entstaubung und/oder Reinigung, als
Brenngas flr einen Brenner (7) des Schachtofens (1).
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Zusammenfassung:

Das Verfahren zur kontinuierlichen Erzeugung einer

fliissigen Stahlschmelze aus Schrott umfasst:

Einschmelzen von Schrott in einem Schachtofen (1),
Austragen der erzeugten Stahlschmelze und der
anfallenden Schlacke Uber eine im unteren Teil des
Schachtofens (1) angeordnete Austragsdffnung (11),
Einbringen der ausgetragenen Stahlschmelze und der
Schlacke in einen Purchlaufofen (13),

Uberhitzen und Raffinieren der Schmelze im
Durchlaufofen (13),

voneilnander gesondertes kontinuierliches Austragen der
Stahlschmelze und der Schlacke aus dem Durchlaufofen
(13),

Bbziehen wvon Ofengas aus dem Durchlaufofen (13),

Verwenden des Ofengases, ggf. nach einer zumindest

teilweisen Entstaubung und/oder Reinigung, als Brenngas fir

einen Brenner (7) des Schachtofens (1).

Fig. 1



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur kontinuierlichen Erzeugung einer fllissigen

Stahlschmelze aus Schrott.

Das Einschmelzen von Schrott erfolgt meist in einem
Schrottschmelzreaktor. Ein Schrottschmelzreaktor umfasst in
der Regel einen von cben beschickbaren, eine Schrottsiule
aufnehmenden Schacht, der einen bodenseitigen Schmelzraum
mit {iber den Schachtumfang verteilten, die Umfangswand des
Schachtes durchsetzenden Brennern und mit einem Abstich im
Bodenbereich bildet., Im Schacht, der von oben mit Schrott
und Zuschlagstoffen beschickt wird, ergibt sich eine im
Bereich des Schmelzraumes abgestilitzte Schrottsdule, die
{iber die Brenner von unten aufgeschmolzen wird und im
Ausmal der Aufschmelzung absinkt, wobei die Schmelze und
die sich bildende Schlacke abflieBen und iiber einen
bodenseitigen Abstich zur Welterbehandlung abgezogen
werden. Durch die aus dem Schmelzraum aufsteigenden

Prozessgase wird die Schrottsdule im Gegenstrom erwarmt.

.Aus prozesstechnischen Griinden ist es zur Vermeidung von
Oxidationsverlusten unerldsslich, dass die im unteren Teil
des Schachtes ablaufenden Verbrennungsreaktionen méglichst
unterstdchiometrisch ablaufen, weshalb weniger
sauerstoffhaltiges Gas in diesem Bereich zugefiihrt wird,
als zur vollstdndigen Verbrennung mindestens notwendig ist.
Die aus der Schmelzzone aufsteigenden heillen
Verbrennungsgase enthalten demnach ncch brennbare
Bestandteile, insbesondere CO, H; und CH4. Zur vollstandigen
Nutzung der eingebrachten Brennstoffenergie fiir den
Schmelzprozess bzw. die Aufheizung des Einsatzmaterials
wird durch Zufuhr von Sekundarluft oberhalb des

Schmelzraumes filir eine entsprechende Nachverbrennung



gesorgt. Diese Nachverbrennung ist insbesondere im
Zusammenhang mit Schrott von Bedeutung, der organische
Stoffe enthidlt, wie dies beispielsweise beim Einschmelzen
von Schrott aus Kraftfahrzeugen der Fall ist. Durch eine
entsprechende Nachverbrennung kénnen nd&mlich die
organischen Schrottbestandteile vorteilhaft als
Energietridger fir die Schrottvorwdrmung geniitzt und vom
metallischen Anteil getrennt werden. Die Abgase aus der
Nachverbrennung werden im oberen Schachtbereich iiber ein

Saugzuggeblidse aus dem Schacht abgezogen.

Nachteilig bei den bekannten Einschmelzverfahren ist der

hohe Bedarf an fossilen Energietrdgern.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, den Bedarf
an Energietrdgern zu reduzieren bzw. die Energieausnutzung

zu optimieren.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ein Verfahren
der eingangs genannten Art vor, das folgende Schritte
umfasst:

- Einschmelzen von Schrott gemeinsam mit einem
Kohlenstofftrager, wie z.B. Koks, in einem
Schachtofen,

- Austragen der erzeugten Stahlschmelze und der
anfallenden Schlacke tber eine im unteren Teil des
Schachtofens angeordnete Austragséffnung,

- Einbringen der ausgetragenen Stahlschmelze und der
Schlacke in einen Durchlaufofen,

- Uberhitzen und Raffinieren der Schmelze im
Durchlaufofen,

- voneinander gesondertes kontinuierliches Austragen der

Stahlschmelze und der Schlacke aus dem Durchlaufofen,



- Abziehen von Ofengas aus dem Durchlaufofen,
- Verwenden des Ofengases, ggf. nach einer zumindest
teilwelsen Entstaubung und/oder Reinigung, als

Brenngas fiir einen Brenner des Schachtofens.

Zur Losung der Aufgabe sieht die Erfindung weiters eine
Vorrichtung vor, umfassend einen Schachtofen zum
Einschmelzen von Schrott mit einer Austragsdffnung zum
Austragen der erzeugten Stahlschmelze und der anfallenden
Schlacke und einen mit der Austragsdffnung in Verbindung
stehenden Durchlaufofen zum Uberhitzen und Raffinieren der
Schmelze, wobel der Durchlaufofen an einem Ende eine
Eintragstffnung zum Eintragen der aus dem Schachtofen
ausgetragenen Schmelze, eine an einem gegenilberliegenden
Ende angeordnete erste Austragsdffnung zum Austragen von
Stahlschmelze, eine von der ersten Austragsdffnung
gesonderte zweite Austragsdffnung zum Ausbringen wvon
Schlacke und einen Ofengasabzug aufweist, wobei das
Ofengas, ggf. unter Zwischenschaltung einer
Ofengasentstaubung und /oder -reinigung, einem Brenner des

Schachtofens zugefihrt ist.

Wesentlich ist somit, dass der Einschmelzprozess zweistufig
gestaltet ist, wobel die erste Stufe im Schachtofen und die
zweite Stufe im Durchlaufofen erfolgt, wobei beide Stufen
jeweils kontinuierlich arbeiten. Durch die zweistufige
Arbeitsweise wird es moglich, die Ofengase aus dem
Durchlaufofen energetisch zu nutzen und insbesondere die
enthaltene Energie dem Einschmelzprozess riickzufihren. Die
Erfindung eignet sich insbesondere fir die Erzeugung einer
fltissigen Stahlschmelze aus organisch oder anorganisch

kontaminiertem Schrott.



Der Schachtofen dient als Schrottschmelzreaktor, in den
Schrott, Kohlenstofftrager, wie z.B. Koks, und
Zuschlagsstocffe, wie z.B. Kalk, bevorzugt iliber
Eintragsschleusen und ein Tauchrohr eingebracht werden. Die
fir das Aufschmelzen des eingesetzten Schrotts
erforderliche Prozesswarme wird im unteren Bereich des
Schachtofens durch Zufuhr von Regelbrennstoffen (wie z.B.
Erdgas und Heiz&l) und ggf. gereinigtem Ofengas und
Sauerstoff zum Brenner sichergestellt. Die im Bereich des
Schmelzraumes abgestiitzte Schrottsdule mit eingemischtem
Koks und Zuschlagsstoffen wird lber die Brenner von unten
aufgeschmolzen und sinkt im AusmaB der Aufschmelzung
absinkt, wobel die Schmelze und die sich bildende Schlacke
mit nicht oxidiertem Koks abfliefien und iiber einen
bodenseitigen Abstich abgezogen werden. Durch den Zusatz
von Kohlenstofftradgern ergibt sich eine Einschréd&nkung der
Oxidation von Eisen. Beim Anfahren der Einschmelzanlage
wird der Schachtofen in der Regel nur mit Regelbrennstoffen
befeuert, da die Gasqualitdt des Ofengases aus dem
Durchlauchofen noch nicht ausreicht, um als Brennstoff
eingesetzt zu werden. In der Phase des stabilen Betriebs
hingegen kann das ggf. gereinigte und/cder entstaubte
Ofengas dem Brennstoff zugemischt werden, um auf diese Art
und Welse den Verbrauch des Regelbrennstoffes zu
verringern. Die Qualitat des Ofengases ist insbescndere
dann fiir die Verwendung als Brennstoff ausreichend, wenn es

ausreichende Mengen an CO, H; und CiHy enth&lt.

Die Badtemperatur wird im Schachtofen bevorzugt auf Werte
von 1.520 bis 1.540°C gehalten, sodass der Schrott, der in
der Regel einen Schmelzpunkt von ca. 1.510°C aufweist, nur
leicht iiberhitzt wird. Die Verbrennung erfolgt im

Schachtofen bevorzugt unterstéchiometrisch, wodurch eine



reduzierende Ofenatmosphire eingestellt werden kann.
Mittels Ofendruckregelung wird bevorzugt ein leichter
Unterdruck im Schachtofen erzeugt. Der Unterdruck betrégt

bevorzugt -5 bis -15 Pa.

Durch die opticnale Zufuhr wvon Reaktionsiuft in den
mittleren Teil des Schachtofens kann eine teilweise
Oxidation des Ofengases erreicht werden, um die Wiérme, die
in den organischen Bestandteilen des Schrotts chemisch
gebunden ist, nutzen zu konnen. Das anfallende Abgas
enthalt in der Regel CO, Hz, Hz0, CO; und CiHy und wird im
oberen Teil des Schachtofens ausgetragen und bevorzugt
einer Nachbrennkammer zugefiihrt. Die erzeugte Stahlschmelze
und auch die anfallende Schlacke werden liber den sich im
unteren Teill des Schachtofens befindlichen Austrag dem

burchlaufofen zugefiihrt.

Der Durchlaufofen ist bevorzugt als Elektrolichtbogen-
Durchlaufofen ausgebildet und dient der Uberhitzung
{(bevorzugt auf ca. 1.650 - 1.700°C) und Raffination der vom
Schachtofen kommenden Schmelze. Er ist als kontinuierlich
laufender Elektrolichtbogenofen ausgefithrt. Zur Erzielung
einer niedrigeren Badstrémungsgeschwindigkeit und folglich
einer ldngeren Verweilzeit (bevorzugt mindestens 30
Minuten) im Uberhitzungsbereich unter den Elektroden ist
die Ofenwanne l&nglich ausgebildet, d.h. die Ofenwanne
weist in Durchlaufrichtung eine gréBere Erstreckung auf als
quer dazu. Insbesondere ist die Ofenwanne in Form einer
Ellipse ausgebildet. Die ldngere Verweilzeit ist
erforderlich, um das Raffinieren der Schmelze zu
erméglichen. Der Rohstahl wird an dem dem Zulauf
gegenliberliegenden Ende des Durchlaufofens bevorzugt liber

ein Siphonsystem kontinuierlich in eine Pfanne abgegossen.



Der Schlackenabfluss erfolgt ebenfalls kontinuierlich auf
der Zulaufseite. Uber einen Sauerstoffbrenner k&énnen beil
Bedarf Zusatzbrennstoffe, Blaskoks und Sauerstoff in das
Ofengefdh eingebracht werden. Ein leichter Unterdruck zur
Begrenzung des Falschlufteintrages kann bevorzugt {iber eine
Ofendruckregelung sichergestellt werden. Das Ofengas kann

bevorzugt {ber ein Deckelloch ausgetragen werden.

Die Erfindung sieht bevorzugt vor, dass das aus dem
Durchlaufofen abgezogene Ofengas und/oder das aus dem
Schachtofen abgezogene Abgas einer Entstaubung unterzogen
und der abgeschiedene Staub in einem Staubschmelzreaktor
aufgeschmolzen wird. Die Staubabscheidung erfolgt dabeil
bevorzugt in einem Grobstaubabscheider und ggf. zusatzlich

in einem Elektrofilter.

Der Staubschmelzreaktor dient zur weitestgehenden
Wiederverwertung von im Prozess abgeschiedenen St&uben. Er
ist bevorzugt als Flashmelter ausgefiihrt und oberhalb des
Durchlaufofens angeordnet. Bevorzugt werden die Stdube in
einem Zyklonbrenner des Staubschmelzreaktors mit
Brennstoff, z.B. Exrdgas, und Sauerstoff und bei Bedarf mit
Additiven (z.B. Kalk) aufgeschmolzen. Danach kann die
Schmelze dem Durchlaufofen zugefihrt werden. Das Abgas aus
dem Staubschmelzrektor kann zur Abscheidung von
Schwermetallresublimaten gequencht und in einem
Schlauchfilter entstaubt werden. Optional kann vor dem
Schlauchfilter eine Chemisorption eingefiihrt werden. Das
gereinigte Abgas wird bevorzugt liber ein zentrales

Abgassystem ausgetragen.

Gemdl einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung ist

vorgesehen, dass das aus dem Durchlaufofen abgezogene,



bevorzugt zumindest teilweise entstaubte Ofengas und/oder
das aus dem Schachtofen abgezogene, bevorzugt
nachverbrannte Abgas zur energetischen Nutzung seiner
fihlbaren Warme durch einen Abhitzekessel geleitet wird.
Als Abhitzekessel (auch Abhitzedampferzeuger) wird hierbei
bevorzugt ein Dampfkessel verstanden, der das heiBe Ofengas
bzw. Abgas zur Dampferzeugung nutzt. Auf diese Weise wird
die Abwarme des Prozesses, die sonst ungenutzt in die
Atmosphire verloren ginge, zurlickgewonnen und der
energetische Wirkungsgrad der Anlage verbessert sich. Der
erzeugte Dampf kann beispielsweise in einer Fernwdrmeanlage
genutzt oder mittels einer Dampfturbine verstromt werden.
Alternativ kann der Abhitzekessel mit Thermodl betrieben
und die gewonnene Abwidrme in einem ORC {Organic Rankine

Cycle) zur Verstromung genutzt werden.

Das im Abhitzekessel abgekiihlte, ggf. nachverbrannte Abgas
aus dem Schachtofen kann zur Abscheidung ven SOx, HC1/HF,
PCDD/F sowie hochfliichtigen anorganischen Verbindungen
bevorzugt einer Chemisorption unterzogen werden. Die
Chemisorption umfasst dabei bevorzugt das Eindilisen von
Quenchwasser, Kalkhydrat (Ca{OH).) und Herdofenkoks in den
Abgasstrom. Anschliiefend kann eine Entstaubung des Abgases
in einem Schlauchfilter erfolgen. Bevorzugt werden die
abgeschiedenen Stdube zumindest teilweise zwecks
Wiederverwertung dem Staubschmelzrektor zugefidhrt. Um
Kreisldufe von flichtigen anorganischen Bestandteilen
aufzubrechen, wird ein Teil des abgeschiedenen Staubes
bevorzugt ausgeschleust. Das gereinigte Abgas kann {iber
einen durch eine Ofendruckregelung geregelten Ventilator

durch einen Abgaskamin ausgetragen werden.



Das bevorzugt grobentstaubte und im Abhitzekessel auf ca.
200 bis 300°C abgekiihlte Ofengas aus dem Durchlaufofen kann
mit einem Elektrofilter feinentstaubt werden. Die
abgeschiedenen Stdube werden bevorzugt zumindest teilweise
zwecks Wiederverwertung dem Staubschmelzrektor zugefiihrt.
Um Kreisliufe von fliichtigen Bestandteilen aufzubrechen,
kann ein Tell des abgeschiedenen Staubes ausgeschleust

werden.

Bevorzugt wird die Erfindung so durchgefihrt, dass das vom
Schachtofen kommende Abgas in der bereits oben erwdhnten
Nachbrennkammer mittels thermischer Nachverbrennung von CO
und organischen Kompcnenten gereinigt wird. Wahrend der
Hochfahrphase der Einschmelzanlage kann in der
Nachbrennkammer auch das noch einen zu niedrigen Heizwert
aufweisende Ofengas aus dem Durchlaufofen verbrannt werden.
Die Zufuhr der erforderlichen Reaktionsluft in die
Nachbrennkammer erfolgt bevorzugt iiber eine Regelklappe,
deren Steuerung liber eine Abgasanalyse erfolgt. Die
Abgasanalyse umfasst die Messung des 0;-, CO-, S0;- und/oder
HCl-Gehalts, sodass die Menge der je Zeiteinheit
zugefihrten Reaktionsluft sowie des Absorbens und Adsorbens
zur Chemisorption eine Funktion der entsprechenden

Messwerte ist.

Die Erfindung wird nachfclgend anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
ndher erliutert. In dieser zeigen Fig. 1 den schematischen
Aufbau der Einschmelzanlage, Fig. 2 eine Detaildarstellung
der Ofenwanne des Durchlaufofens in einer Draufsicht und

Fig. 3 die Ofenwanne im Querschnitt.



In Fig. 1 ist ein Schachtofen mit 1 bezeichnet, welchem
tiber ein Tauchrohr 2 Schrott, Koks und Kalk aufgegeben
werden. Im Eintragsbereich sind die Eintragsschleusen 3 und
4 vorgesehen, wobei mittels einer jeweils zugeordneten
freiprogrammierbaren Steuervorrichtung 5 bzw. 6 eine
Zeitsteuerung zur Verflgung gestellt wird, sodass die
Eintragsschleusen 3 und 4 beispielsweise in vorgegebenen
Zeitintervallien getffnet und danach wieder geschlossen
werden. Auf diese Art und Weise kann das Einsatzmaterial
batchweise in den Schachtofen 1 eingebracht werden. Im
unteren Bereich des Schachtofens 1 ist ein Brenner 7
angedeutet, der mit einem Brennstoff wie beispielsweise
Erdgas 8 und Sauerstoff 9 betrieben wird. Der Schachtofen 1
wird mit einer leicht reduzierenden Ofenatmosphére
betrieben, sodass durch Zufuhr von Reaktionsluft 10 im
mittleren Bereich des Schachtofens 1 eine teilweise

Oxidation des Ofengases erzielt werden kann.

Das die erzeugte Stahlschmelze und die anfallende Schlacke
umfassende schmelzfllissige Material wird iber eine
Austragséffnung 11 aus dem Schachtofen 1 ausgetragen und
tiber eine schematisch dargestellte Verbindung 12 und eine
Eintragsdffnung 14 dem Durchlauchofen 13 aufgegeben. Der
Durchlaufofen 13 ist als Elektrolichtbogenofen ausgebildet,
dessen Elektroden mit 15 bezeichnet sind. An dem der
Eintragsdffnung 14 gegeniiberliegenden Ende des
Durchlaufofens 13 wird die Stahlschmelze iiber eine erste
Austragsoffnung 16, welche als Siphon ausgebildet ist,
ausgetragen und in ein Gef&f 17 verbracht. Uber eine
eintragsseitig angeordnete zweite Austragséffnung 18 wird
die Schlacke in ein Gefah 19 ausgetragen. Ein bevorzugt als
Kohdrenzbrenner ausgebildeter Sauerstoffbrenner 20 dient

dazu, Zusatzbrennstoffe 21, Blaskoks 22 und Sauerstoff 23
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in den Durchlaufofen 13 einzubringen. Dadurch kann gezielt
Schaumschlacke produziert werden, wobel es mittels des
eingebrachten Kohlenstoffs zu einer direkten Reduktion von
FeC zu Fe unter der Ausbildung wvon CO kommt. Die im
Durchlaufofen 13 erzeugte Schaumschlacke dient einerseits
der Isolation und andererseits, aufgrund der
Oberflachenvergrdfierung, der Verbesserung der
Reaktionsbedingungen, sodass der Schwefelgehalt verringert

wird und Schwermetalle abdampfen kdnnen.

Das im Durchlaufofen 13 entstehende Ofengas wird tiber einen
Ofengasabzug 24 abgezogen. Das Ofengas besteht hierbei
hauptsédchlich aus CO und H,. Das Ofengas wird zun&chst in
einem Grobabscheider 25 grob entstaubt, wobei der
abgeschiedene Staub mit 26 bezeichnet ist. Das
grobentstaubte Ofengas wird danach durch einen
Bbhitzekessel 27 geleitet, in dem die fihlbare Warme des
Ofengases zur Dampferzeugung genutzt wird. Das
grobentstaubte und im Abhitzekessel 27 auf eine Temperatur
von beispielsweise 200°C bis 300°C abgekiihlte Ofengas wird
anschlieflend in einem Elektrofilter 28 feinentstaubt.
Danach wird das Ofengas durch ein Geblidse 29 gesaugt, wobeil
der Antrieb 30 des Gebldses 29 in Abhangigkeit von dem im
Durchlaufofen 13 herrschenden Druck geregelt wird. Ein
entsprechender Ofendrucksensor ist mit 31 bezeichnet und
ist Uber eine Steuerleitung 32 mit einer Steuervorrichtung
33 verbunden, um die Saugleistung des Geblases 29 im
Hinblick auf die Einhaltung eines vorgegebenen Unterdrucks

im Durchlaufefen 13 eilnzustellen.

Das Ofengas wird danach einer schematisch mit 34
angedeuteten Gasanalyse unterzogen, wobei der Gehalt von 0y,

CC, Hz, Hz0 und C,H, festgestellt wird. In der Hochfahrphase
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des Einschmelzprozesses enthdlt das Ofengas in der Regel
einen relativ hohen 0;-Gehalt und einen relativ niedrigen
Gehalt an reduzierenden Bestandteilen, wie z.B. CO, H; und
CxHy, sodass das Ofengas durch Ansteuerﬁng einer Klappe 35
einer Nachbrennkammer 36 zugefiihrt wird. Sobald die
Gasanalyse 34 einen ausreichenden Anteil von reduzierenden
Bestandteilen, wie insbesondere CO, H; und CiH, feststellt,
kann das Ofengas durch Offnen der Klappe 37 iiber die
Rickfihrungsleitung 38 dem Brenner 7 des Schachtofens 1 als
Brennstoff zugefiihrt werden. Optional kann die
Riuckfihrungsleitung 38 mit einem Gasspeichergefalh 39
ausgestattet sein, welches eine Zwischenspeicherung von
Ofengas fiir eine sp&tere Verwendung als Brenngas im Brenner
7 dient. Das Uber die Riickfithrungsleitung 38 dem Brenner 7
zugefithrte Ofengas kann eine Temperatur von 200°C bis 300°C
aufweisen, wobel die fiihlbare Warme des Ofengases fiir den

Betrieb des Schachtofens 1 genutzt werden kann.

Das Abgas des Schachtofens 1 wird iiber einen Abzug 40
ausgetragen und der Nachbrennkammer 36 zugefihrt, in der
eine thermische Nachverbrennung zur Reinigung des Abgases
von CO und organischen Komponenten durchgefiihrt wird. Das
Ofenabgas des Schachtofens 1 enthdlt in der Regel CO, Hj,
H20, CO; und CiHy. Der Nachbrennkammer 36 wird Reaktionsluft
41 zugefihrt, die iber eine Regelklappe 42 gesteuert wird,
wobel die Steuerung in Abhi&ngigkeit von Werten einer
Abgasanalyse 43 vorgenommen wird. In der Abgasanalyse 43
wird der Gehalt an 0, CO, S0, und HCl ermittelt, wobei
beispielsweise so vorgegangen werden kann, dass das Abgas
auf einen 0,-Gehalt von 8 Vol.-% geregelt wird. Das aus der
Nachbrennkammer 36 austretende Abgas wird durch einen
Abhitzekessel 44 geflihrt, der so wie der Abhitzekessel 27

zur Dampferzeugung genutzt wird. Danach wird das Abgas



einer Chemisorption 45 unterzogen. Dabel werden zur
Abscheidung von SOx, HC1l/HF, PCDD/F sowie hochfliichtigen
anorganischen Verbindungen Quenchwasser 46, Kalkhydrat 47
und Herdofenkoks 48 in den Abgasstrom eingediist, wobei
anschlieBend eine Entstaubung in einem Schlauchfilter 49
erfolgt. Im Staubfilter 49 werden unter anderem

resublimierte Schwermetalle abgeschieden.

Das Ofengeblase 50 dient wiederum dazu, einen definierten
Unterdruck im Schachtofen 1 einzustellen, wcbeil ein
Drucksensor 51 Druckwerte liefert, die iiber eine
Steuerleitung 52 der Steuervorrichtung 53 zugefiihrt werden,
welche den Motor 54 des Geblases 50 zur Einstellung der
jeweils erforderlichen Saugleistung ansteuert. Das
gereinigte Abgas wird schlieBlich durch einen Abgaskamin 55

ausgetragen.

Der an den verschiedenen Stellen ausgetragene Staub, d.h.
beispielsweise der im Grobstaubabscheider 25, im
Elektrofilter 28 oder im Schlauchfilter 49 abgeschiedene
Staub, wird einem Staubschmelzreaktor 56 aufgegeben. In
einem Zyklonbrenner 57 werden die Stdube mit Brennstoff wie
z.B. Erdgas 58 und Sauerstoff 59 und ggf. die
Schlackenbildung fdrdernden Additiven 66, wie z.B. Kalk,
unter reduzierenden Bedingungen aufgeschmolzen, wobei der
Staubschmelzreaktor 56 beispielswelse als Flashmelter
ausgefithrt sein kann. Die im Staubschmelzreaktor 56

erzeugte Schmelze wird dem Durchlaufofen 13 zugefihrt.

In Fig. 2 ist eine Draufsicht des Durchlaufofens 13
dargestellt. Der Durchlaufofen 13 weist eine elliptische

Ofenwanne 60 auf, sodass sich in Durchlaufrichtung 61 eine



wesentlich hdhere Erstreckung ergibt als in einer Richtung

quer dazu.

In. der Querschnittsansicht gemah Fig. 3 ist weiters
ersichtlich, dass die Ofenwanne 60 im mittleren Bereich
eine groRere Tiefe aufweist als in den Randbereichen. Im
mittleren Bereich kann somit mehr Material aufgenommen
werden, sodass sich eine weitere Verringerung der
Badstromungsgeschwindigkeit in Richtung des Pfeils 61
ergibt und es folglich zu einer l&ngeren Verweilzeit der
Schmelze im Durchlaufofen 13 kommt, wodurch die Raffination
der Schmelze beglinstigt wird. In Fig. 3 ist weiters
ersichtlich, dass die erste Rustragstffnung 16 durch einen
Siphonstein 62 gebildet wird, sodass die auf der
Stahlschmelze 63 aufschwimmende Schlacke 64 zurilickgehalten
wird. Die Schlacke 64 wird an der der ersten
Austragsoéffnung 16 gegeniiberliegenden Seite angecordneten
zweiten Austragsdffnung 18 ausgetragen, wobei ein Staustein

65 vorgesehen ist.



Patentanspriiche:

1. Verfahren zur kontinuierlichen Erzeugung einer

flissigen Stahlschmelze aus Schrott, umfassend:

- Einschmelzen von Schrott in einem Schachtofen (1),

- Austragen der erzeugten Stahlschmelze und der
anfallenden Schlacke {iber eine im unteren Teil des
Schachtofens (1) angeordnete Austragsdffnung (11),

- Einbringen der ausgetragenen Stahlschmelze und der
Schlacke in einen Durchlaufofen (13},

- Uberhitzen und Raffinieren der Schmelze im
Durchlaufofen (13),

- voneinander gesondertes kontinuierliches Austragen der
Stahlschmelze und der Schlacke aus dem Durchlaufofen
{13),

- Abziehen von Ofengas aus dem Durchlaufofen (13},

- Verwenden des Ofengases, ggi. nach einer zumindest
teilweisen Entstaubung und/oder Reinigung, als

Brenngas flr einen Brenner (7) des Schachtofens (1).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Durchlaufofen (13} ein Elektrolichtbogenofen
verwendet wird, dessen Ofenwanne (60) in Durchlaufrichtung

{6l) eine groBere Erstreckung aufweist als guer dazu.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzelchnet, dass aus dem Schachtofen (1) abgezogenes

Abgas einer thermischen Nachverbrennung zugefithrt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das aus dem Durchlaufofen (13)
abgezogene Ofengas und/oder das aus dem Schachtofen (1)

abgezogene Abgas einer Entstaubung unterzogen und der



abgeschiedene Staub in einem Staubschmelzreaktor (56)

aufgeschmolzen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der im Staubschmelzreaktor (56) aufgeschmolzene Staub

dem Durchlaufofen (13) zugefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das aus dem Durchlaufofen (13)
abgezogene Ofengas und/oder das aus dem Schachtofen (1)
abgezogene Abgas zur energetischen Nutzung seiner fiihlbaren
Warme durch einen Abhitzekessel (27, 44) geleitet und der
im Abhitzekessel erzeugte Dampf bevorzugt in einer
Fernwidrmeanlage genutzt oder mittels einer Dampfturbine

verstromt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass im Schachtofen (1) und/oder im

Durchlaufofen (13} ein Unterdruck erzeugt wird.

8. Vorrichtung zur kontinuierlichen Erzeugung einer
flissigen Stahlschmelze aus Schrott, insbesondere zur
burchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
7, umfassend einen Schachtofen. (1) zum Einschmelzen von
Schrott mit einer Austragséffnung {(11) zum Austragen der
erzeugten Stahlschmelze und der anfallenden Schlacke und
einen mit der Austragsdffnung (11} in Verbindung stehenden
Durchlaufofen (13) zum Uberhitzen und Raffinieren der
Schmelze, wobei der Durchlaufofen (13) an einem Ende eine
Eintragstdffanung (14) zum Eintragen der aus dem Schachtofen
(1) ausgetragenen Schmelze, eine an einem
gegeniliberliegenden Ende angeordnete erste Austragsdffnung

(16) zum Austragen von Stahlschmelze, eine von der ersten
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Rustragstfinung gesonderte zweite Austragsdffnung (18B) zum
Ausbringen von Schlacke und einen Ofengasabzug (24)
aufweist, wobei das Ofengas, ggf. unter Zwischenschaltung
einer Ofengasentstaubung und /oder -reinigung, einem

Brenner (7) des Schachtofens (1) zugefiihrt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchlaufofen (13) ein Elektrolichtbogencfen ist,
dessen Ofenwanne (60) in Durchlaufrichtung (61) zwischen
der Eintragsdffnung (14) und der ersten Austragsdfinung

{16) eine grdRere Erstreckung aufweist als quer dazu.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass aus dem Schachtofen (1) abgezcgenes

Abgas einer thermischen Nachverbrennung zugefihrt ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abzug (24, 40) des Durchlaufofens
{13} und/oder des Schachtofens (1) mit einer
Entstaubungsvorrichtung verbunden ist, die mit einem
Staubschmelzreaktor (56) zum Aufschmelzen des in der
Entstaubungsvorrichtung abgeschiedenen Staubs verbunden

ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Staubschmelzreaktor (56) mit dem Durchlaufofen
(13) verbunden ist, um aufgeschmolzenen Staub dem

Durchlaufofen (13) zuzufiihren.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abzug (24, 40) des Durchlaufofens

{13) und/oder des Schachtofens (1) mit einem Abhitzekessel
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(27, 44) verbunden ist, um das Abgas durch den
Abhitzekessel (27, 44) zu leiten.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass an den Schachtofen (1) und/oder den
Durchlaufofen {13) ein Gebldse (29, 50} angeschlossen ist,
um im Schachtofen (1) bzw. im Durchlaufofen (13) einen

Unterdruck zu erzeugen.

Wien, am 19. Februar 2013 Anmelder
durch:
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