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(57) Sammendrag: .
~4
Ved fremgangsmade af en smelte til dannelse af en mineraluld ',/' 1
indfores et ramateriale ved den pverste ende af en skaktovn og
opvarmes til smeltning, dels med en varm gasstrem dannet ved ‘ 7
plasmaopvarmning, 0g dels en varm gasstrem dannet ved forbranding af 18
en eller flere gasformige kulbrinter, idet sidstnavnte gasstrom ./
rilfores i et niveau, hvor temperaturen hejst er 1250°C og den 16
dannede smelte udtages ved skaktovnens bund. = s
Opvarmningsmetoden er starkt energibesparende. 6
11
10
9




10

15

20

25

30

35

DK 1583828B

Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade ved
fremstilling af en smelte til dannelse af mineraluld, hvorved et
ramateriale med en for fremstilling af smelten tilpasset
sammensatning og eventuelt tilsat en mindre mangde carbonholdigt
materiale indferes ved den gverste ende af en skaktovn, der eventuelt
er forsynet med &t eller flere organer til tilfersel af oxygenholdig
gas til skaktovnens indre, og heri opvarmes til dannelse af en
smelte, som udtages ved skaktovnens bund.

Ved en kendt fremgangSméde af ovennavnte art indfgres der ved
skaktovnens gverste ende skiftende lag af navnte rdmateriale og koks
og i skaktovnens nederste del indblaeses oxygenholdig gas, sdsom luft,
for derved at fremkalde en forbranding af koksen og dermed en
ophedning af rématerialet.

Den navnte skaktovn er fortrinsvis en kupolovn og en sadan
ovn omfatter normalt fire temperaturzoner, nemlig et smeltebad, en
oxidationszone, en reduktionszone og en forvarmningszone.

Smeltebadet befinder sig i kupolovnens nederste del og
temperaturen her er typisk 1500-1550°C.

Oxidationszonen befinder sig over smeltebadet og i den
nederste del af denne zone er der tilvejebragt dyser, de sakaldte
tvier, til indblasning af den oxygenholdige gas, som hensigtsmaessigt
indfores i forvarmet tilstand.

Under den forvarmede gas' bevagelse op gennem oxidationszonen
sker der som navnt en forbranding af koks og gastemperaturen stiger
fra ca. 500°C ti1 ca. 2000°C. Den ved denne ophedning dannede smelte
strommer ned i smeltebadet, hvori temperaturen som nevnt typisk er
1500-1550°C.

Oxidationszonens udstrzkning i lodret retning bestemmes af
den tilferte oxygenmengde, idet reduktionszonen begynder i det
niveau, hvor det gennem tvierne tilfgrte oxygen er blevet opbrugt til
forbrending af koks.

I reduktionszonen, hvor temperaturen er mellem 1000 og
2000°C, sker der en reaktion mellem koks og det ved forbrandingen af
koks i oxidationszonen dannede COZ, hvorved der dannes CO i en
mangde, der pd volumenbasis er den dobbelte af mengden af det

forbrugte COZ'
Denne reaktion er varmeforbrugende og er drsag til, at 20-25%
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af energien dannet ved forbrendingen i oxidationszonen tabes som
latent varme i reggassen, ndr sidstnavnte CO-indhold er 6-10%. Selvom
denne varmemengde kan genvindes ved en efterforbranding, vil det vare
pnskeligt at undgd dannelse af CO, bl.a. fordi en efterforbranding
krever relativt store anlagsinvesteringer og da virkningsgraden ved
en sddan efterforbranding er relativ lav.

Reduktionen, dvs. CO-dannelsen, er sterkt temperaturafhangig
i temperaturomrddet over 1000°C, idet den f.eks. sges med en faktor

~pd 10, ndr temperaturen stiger fra 1000 til 1200°C. Omvendt er

reaktionshastigheden for omdannelse af CO2 til CO0 s& ringe ved
temperaturer pd& under 1000°C, at der ikke sker en navnevardig
reduktion i den over reduktionszonen liggende forvarmningszone, hvor
de ved kupolovnens top indferte materialer forvarmes fra
omgivelsernes temperatur til ca. 1000°C.

Der kendes (jvf. WO 82/00460) en fremgangsmade til
fremstilling af en smelte til dannelse - af mineraluld, hvorved
ramaterialestykker indferes i den gverste ende af en skakt, hvis
nedre ende er beliggende i en vandretliggende smelteovn, som tilfgres
varm gas fra et blandekammer.

I blandekammeret blandes gas fra en plasmalanse, finkornet
affaldsmateriale, carbonstgv og evt. carbonhydridgas, inden
blandingen indferes i den vandretliggende smelteovn. Efter at have
afgivet en del af sit varmeindhold til smeltning af det 1 ovnen
indfgrte ramateriale passerer den varme gas op gennem skakten og
indfgres i en efterforbrandingszone, hvori der indfgres Tuft. Den
herved dannede forbraendingsgas renses, recirkuleres og indferes
sammen med de ovenfor navnte bestanddele i blandekammeret.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at fremstille en
smelte til dannelse af en mineraluld pd enkel og energibesparende
made.

Dette formdl opnds ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen,
hvilken fremgangsméde er ejendommelig ved, at det 1 skaktovnen
indfgrte ramateriale opvarmes dels med en varm gasstrgm dannet ved
plasmaopvarmning, idet denne gasstrgm indfgres i skaktovnen i dennes
nederste del, og dels med en varm gasstrem dannet ved forbrznding af
en eller flere gasformige carbonhydrider, idet sidstnazvnte gasstrem
bringes i kontakt med rdmaterialet i et niveau, hvor temperaturen
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hpjest er 1250°C.
Ved fremstilling af en smelte til dannelse af mineraluld i en

traditionel kupolovn, hvori den ngdvendige varme til smeltning af
ramaterialerne alene tilvejebringes ved forbranding af koks, er
energiforbruget ca. 1100 kih/t, hvoraf ca. 250 KkWh/t er det
varmgforbrug, som fremkommer ved, at koks reagerer med CO, under
dannelse af CO.

Ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen undgas en reaktion
mellem koks og CO,, dels fordi opvarmningen af ramateriale ikke er
baseret pa anvendelse af koks som brzndsel, og dels fordi tilferslen
af gasforbrandingsprodukter sker ved en temperatur, som er sa lav, at
CO2 ikke i sterre omfang reagerer med eventuelt tilstedevarende koks.

Ved anvendelse af fremgangsmaden ifglge opfindelsen reduceres
energibehovet sdledes til ca. 850 kWh/t.

Den ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen anvendte energi
hidrgrer som navnt fra elektricitet og gasformige carbonhydrider, og
forholdet mellem tilfert el-energi og energi dannet ved forbranding
af gasformige carbonhydrider ligger typisk pé& fra 2:1 til 1:5 og
serlig foretrukket pd ca. 1:3

Da prisen pr. energienhed tilvejebragt ved forbranding af gas
er ca. halvdelen af prisen pr. energienhed dannet ved forbranding af
koks og ca. 1/3 af prisen pr. el-energienhed, reduceres de samlede
energiomkostninger/ved anvendelse af sidstnavnte energiforhold med
ca. 45% sammenlignet med fremstillingen af smelte i en traditionel
koksfyret kupolovn.

En yderligere fordel ved at anvende en kombination af
plasmaopvarmning 09 opvarmning ved forbranding af gasformige
carbonhydrider er, at de forbrugte gasser, som udledes i fri Tuft,
ikke indeholder svovl og derfor ikke skaber miljgproblemer, sdledes
som det er tilfeldet med de reggasser, SOm dannes ved
koksforbranding.

Fremgangsmaden ifelge opfindelsen er som navnt ikke baseret
pd koksforbranding. Det skal dog bemarkes, at det kan vare
hensigtsmessigt at anvende mindre mengder carbonholdigt materiale med
lav reaktivitet som f.eks. antricitkul og koks. Anvendes koks bruges
f.eks. 3-4 vagtprocent (svarende til 8-10 volumenprocent), der tjener
som bazremateriale for udgangsmaterialerne ti1 dannelsen af smelten.
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Gasforbrandingsprodukterne indfgres som navnt i skaktovnen i
zonen, hvor temperaturen hgjest er 1250°C for at undgd reduktion af
CO2 til CO ved reaktion med eventuelt tilstedevarende koks.

Dannelsen af CO kan nasten helt undgds ved ifglge en
foretrukket udfgrelsesform for fremgangsmiden ifelge opfindelsen at
bringe de navnte forbrandingsgasser i kontakt med ramaterialet i en
zone, hvor temperaturen ikke overstiger 1000°C.

Plasmaopvarmningen foretages ved at lede en gas, f.eks.
atmosfarisk luft eller nitrogen, gennem et starkt elektrisk felt,
hvorved molekylerne fgrst spaltes til atomer, som ved yderTligere
energitilforsel mister deres elektroner og omdannes til positivt
ladede ioner. Herved friggres sd store energimengder, at der kan
opnds temperaturer p& omkring 5000°C. I praksis anvendes en
plasmalanse, der bestdr af en bagtil lukket rgrformet elektrode,
normalt anoden, 1 forlengelse af hvilken en tilsvarende 3ben
rorformet elektrode af modsat polaritet er. anbragt, altsd katoden,
f.eks. bestdende af vandkglet wolfram eller kobber. Med Jjevnstrem
etableres en lysbue imellem anode og katode, og ved at blase gas ind
gennem det cirkulare mellemrum mellem de to elektroder 0og ud gennem
frontelektroden (normalt katoden) trakkes lysbuen ud som en
hgjintensiv flamme, som rettes mod det materiale, som skal opvarmes.

Plasmaopvarmning frembyder den sarlige fordel, at den gor det
muligt at @ge smeltekapacitet og -mangde i Tgbet af f& minutter uden,
at dette far nogen indvirkning pd ovnens gvrige driftsforhold.

Forbraendingen af de gasformige carbonhydrider kan ske i selve
ovarummet, hvortil der i s& fald tilfgres en passende mengde
oxygenholdig gas, sasom luft. ,

Forbrandingen kan ogsd foretages uden for skaktovnen i et
separat forbrandingskammer, som er forbundet med en eller flere
indfgringsabninger udformet i ovnvaeggen, og hvortil der gennem
separate ledninger fgres gas og oxygenholdig gas.

De gasformige carbonhydrider er fortrinsvis naturgas, men der
kan ogsd anvendes fortattet gas, som bringes til at fordampe i
forbindelse med forbrandingen. Som eksempel pd egnede gasformige
carbonhydrider kan navnes methan, propan, butan og blandinger heraf,
fortrinsvis dog naturgas.

Opfindelsen angdr endvidere en skaktovn til udgvelse af den
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ovenfor beskrevne fremgangsmide. Denne skaktovn, der omfatter et
skaktformet ovnkammer med organer til indfering af ramateriale ved
ovnkammerets gverste ende og organer til udtagning af smelte ved
ovnkammerets bund, og som eventuelt omfatter &t eller flere organer
ti1 tilforsel af oxygenholdig gas til ovnkammeret, er ejendommelig
ved, at den omfatter en eller flere plasmalanser anbragt i eller i
umiddelbar narhed af ovnkammerets nederste del, fortrinsvis over
smeltebadet, og organer til tilfersel af gasformig carbonhydrid eller
forbrandingsgasser dannet ved forbranding af en eller flere
gasformige carbonhydrider til et niveau, der befinder sig over det
niveau, hvori plasmalansen eller plasmalanserne er anbragt.

Plasmalanser eller -lanserne er fortrinsvis sdledes udformet,
at der gennem den heri dannede varme gasstrem kan indfgres faste
partikler, sdsom finkornet affaldsmateriale dannet ved fremstillingen
af mineraluld, i ovnkammeret. ,

Opfindelsen skal herefter beskrives narmere under henvisning
til tegningen, hvor Fig. 1 og Fig.. 2 skematisk viser to apparater
ifglge opfindelsen set i lodret snit.

I Fig. 1 betegner 1 en kupolovn, som har en fpdetragt 2, der
stir i forbindelse med en chargeringsbeholder 3, hvis bund udgeres af
en aksial forskydelig kegle 4.

KupoTovnens 1 ovnrum, der bestdr af en nedre cylindrisk del
5, en ovenoverliggende konisk del 6 og en gvre cylindrisk del 7, er
omgivet af en vandkglet ovnkappe 8.

Kupolovnen afsluttes forneden af en plan ovnbund 9 og i
passende afstand over bunden 9 er der tilvejebragt et smelteudlgbsror
10. 1 kort afstand over smelteudlgbsrgret 10 er der i ovnvaggen
monteret et antal plasmalanser 11.

I ovnrummets koniske del 6 er der i ovnvaggen anbragt et
antal gasbrandere 12, der gennem ror 13 kan fedes med carbonhydridgas
og gennem rgr 14 med oxygenholdig gas.

Det i Fig. 2 viste apparat svarer i alt vasentligt til det i
Fig. 1 viste, idet den eneste forskel bestdr 1 udformningen og
anbringelsen af gasbranderne. Nar bortses fra gasbrenderne, er ovnens
dele derfor betegnet med samme henvisningstal som i Fig. 1.

I den i Fig. 2 viste ovn er der i ovnvaggen i ovnrummets
koniske del 6 anbragt et antal tilferselsrer 15 til tilfersel af
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forbrendingsgasser fra gasbrazndere 16, som er anbragt uden for
ovnrummet. Hver gasbrender 16 har et brandkammer med et rer 17 til
tilfgrsel af carbonhydridgas og et regr 18 til tilfersel af
oxygenholdig gas. J

Virkemdden af de viste apparater er fglgende:

Ramaterialet til dannelse af den gnskede mineralsmelte samt
eventuelt mindre mengder af et carbonholdigt materiale med Tav
reaktivitet indfgres i ovnrummet gennem fgdetragten 2, og
chargeringsbeholderen 3, idet doseringen foretages ved passende
indstilling af keglen 4.

Den gverste del 7 af ovnrummet fungerer som forvarmningszone,
idet det heri indfgrte materiale opvarmes af de opadstigende gasser.

Fra forvarmningszonen synker materialet ned i den koniske del
6, hvor der sker en yderligere opvarmning med forbrendingsgasserne
dannet i gasbranderne 12 (Fig. 1) eller 16 (Fig. 2). Temperaturen i
denne zone holdes som navnt pd& hegjest 1250°C og fortrinsvis hgjest
1000°C for derved at reducere eller helt eliminere en omsetning
mellem dannet 002 og eventuelt tilstedeverende carbonhydrid under
dannelse af CO0.

Den egentlige smeltning af det indferte materiale sker i den
nederste del 5 af ovnrummet, hvori der tilfgres kraftig varme ved
hjelp af plasmalanserne 11. Den dannede smelte synker ned mod ovnens
bund 9 og smelten udtages gennem smelteudlgbsrgret 10.
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Patentkrav

1. Fremgangsmade ved fremstilling af en smelte til dannelse
af mineraluld, hvorved et ramateriale med en for fremstilling af
smelten tilpasset sammensatning og eventuelt tilsat en mindre mangde
carbonholdigt materiale indfpres ved den gverste ende af en skaktovn,
der eventuelt er forsynet med &t eller flere organer til tilfersel af
oxygenholdig gas til skaktovnens indre, og heri opvarmes til dannelse
af en smelte, som udtages ved skaktovnens bund, k endetegnet
ved, at det i skaktovnen indfgrte rdmateriale opvarmes dels med en
varm gasstrgm dannet ved plasmaopvarmning, idet denne gasstrom
indfores i skaktovnen i dennes nederste del, og dels med en varm
gasstrem dannet ved forbrending af en eller flere gasformige
carbonhydrider, idet sidstnavnte gasstrem bringes 1 kontakt med
rimaterialet i et niveau, hvor temperaturen hgjest er 1250°C.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k en detegnetved, at
den ved forbranding dannede gasstrgm bringes 1 kontakt med
rématerialet i et niveau, hvor temperaturen er hgjest 1000°C.

3. Fremgangsmide ifelge krav 1 eller 2, k en detegnet
ved, at forholdet mellem energi tilvejebragt ved plasmaopvarmning og
energi tilvejebragt ved forbranding af gasformig carbonhydrid Tigger
pad fra 2:1 til 1:5.

4, Fremgangsmide ifslge et hvilket som helst af de foregdende
krav, k endetegnetved, at den ved plasmaopvarmning dannede
varme gasstrgm frembringes ved hjzlp af en eller flere plasmalanser.

5. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregdende
krav, kendetegnetved, at den ved forbrending af gasformig
carbonhydrid dannede varme gasstrem frembringes i selve skaktovnen.

6. Fremgangsmide ifglge krav 5, kendetegne t ved, at
carbonhydridgassen bestdr af methan, propan, butan eller blandinger
heraf. _

7. Fremgangsmide ifplge krav 6 k endetegne t ved, at
der som carbonhydridgas anvendes naturgas.

8. Skaktovn til fremstilling af en smelte til dannelse af
mineraluld omfattende et skaktformet ovnkammer med organer til
indfgring af rémateriale ved ovnkammerets gverste ende og organer til
udtagning af smelte ved ovnkammerets bund og eventuelt omfattende ét
eller flere organer til tilfgrsel af oxygenholdig gas til
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ovnkammeret, k e nd et e gn e t ved, at den omfatter en eller
flere plasmalanser anbragt i eller 1 wumiddelbar narhed af
ovnkammerets nederste del og organer til tilfersel af gasformig
carbonhydrid eller forbrandingsgasser dannet ved forbranding af en
eller flere carbonhydrider til et niveau, der befinder sig over det
niveau, hvori plasmalansen eller plasmalanserne er anbragt.

9. Skaktovn ifslge krav 8, k ende t e g n e t ved, at
plasmalansen eller -lanserne er sdledes udformet, at der gennem den
heri dannede varme gasstrem kan indfgres faste partikler i

ovnkammeret.
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