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SYSTEMS

(57) Abstract: The invention relates to a scrap
melting furnace-ladle furnace system, in which
the scrap is melted in the scrap melting furnace
by means of supplied primary energy, and the
metal melt is tapped into a ladle furnace, in
which the melted metal is superheated by
electrical energy, particularly an arc furnace, and
the steel optionally undergoes a final alloying
process. The invention also relates to a method
for operating a scrap melting furnace-ladle
furnace system.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Schrottschmelzofen-Pfannenoten-System, bei
dem vorgesehen ist, dass im Schrottschmelzofen
das  Einschmelzen des Schrotts mittels
zugefiihrter Primérenergie erfolgt und die
Metallschmelze in einen Pfannenofen
abgestochen wird, in dem das Uberhitzen des
geschmolzenen  Metalls  durch  elektrische

Energie, insbesondere einen Lichtbogenofen
erfolgt und der Stahl ggf. fertig legiert wird.
Aulflerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum  Betrieb eines  Schrottschmelzofen-
Pfannenofen-Systems.
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Schrottschmelzofen- Pfannenofen—System und Verfahren zum Betrieb dieses Systems

Die Erfindung betrifft ein Schrottschmelzofen-F’fannenofen-System, sowie ein Verfahren zum
Betrieb dieses Systems.

Fir das Einschmelzen von Schrott und die anschlieBende Ubefhitzung bzw_. Behandlung der
Metallschmelze sind Niederschacht-Lichtbogendfen beispielsweise aus der DE 42 36 510 C2
oder der DE 199 15 575 B4 bekannt.

Die Erfindung strebt das Ziel an, die Kapazitit eines integrierten Hittenwerks durch den
Einsatz eines Schrottschmelzofens zu erhéhen und die Energiebilanz sowie die
lnvestitibnsausgaben fur ein Stahlwerk durch Reduzierung des Roheiseneinsatzes zu
minimieren.

Ferner wird durch die Kombination Schrottschmelzofen, Pfannenofen und Konverter, die
Blaszeit verkiirzt, der Endphoshor- und 'Endschwefélgehalt bei Blasende verringert.

Erreicht wird dies durch die erfindungsgemaRe Gestaltung eines mit Primarenergie
betriebenen Schrottschmelzofens und eines mit elektrischer Energie betriebenen -
Pfannenofens, wobei das Einschmelzen des Chargierten Schrotts nahezu ausschlieBlich
durch Primérenergie und die anschlieRende Uberhitzung der Schmelze durch den
Lichtbogen erfolgt.

Im Einzelnen sieht hierzu die Erfindung ein Schrottschme'Izofen-Pfannenofen-System vor,
das dadurch gekennzeichnet ist, | '
dass im Schrottschmelzofen das Einschmelzen des Schrotts mittels zugefuhrter
Primarenergie erfolgt und die Metallschmelze in einen Pfannenofen abgestochen wird, in
dem das Uberhitzen des geschmolzenen Metalls durch elektrische Energie, insbesondere
einen Lichtbogen erfolgt.
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Vorzugsweise handelt es sich bei dem Pfannenofen um einen Schwenkpfannenofen, der
zwei Behandlungsstande besitzt.

Nach einer weiteren Ausbildung ist der Hub der Graphitelektroden, die fur den Pfannenofen
vorgesehen ist, ausreichend, um das in die Pfanne gelangte erschmolzene Metall praktisch
vom Pfannenboden beginnend elektrisch zu heizen. ‘

Beim Betrieb des Schrottschmelzofen-Pfannenofen-Systems, erfolgt das Einschmelzen des
Schrotts mittels Primérenérgie im Schrottschrﬁelzofen, dann wird die Schrottschmelie in den
Pfannenofen Gberfuhrt und anschlieBend dort mittels elektrischer Energie, insbesondere
einen Lichtbogen, Gberhitzt. AnschlieRen kann sich optional ein Fertiglegieren.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann vor der Zugabe der
Schrottschmelze in den Pfannenofen in diesen eine Roheisenschmelze aufgegeben
werden, wobei wahrend des Uberhitzens durch den in der Roheisenschmelze geldsten
Kohlenstoff eine Reduzierung der Oxide in der zugefiihrten Schrottschmelze effoigt

Die Uberfuhrung der Schrottschmelze in den Pfannenofen kann kontinuierlich oder
chargenweise erfolgen.

Weiterhin kann die Schmelze aus dem Pfannenofen einem Konverter zugefihrt werden, so
dass dort die Fertigstellung erfolgt.

Beim Betrieb des erfindungsgemalen System, mit einem kontinuierlich betriebenen
Schachtofen wird das erschmolzene Metall durch eine kippbare Abstich Rinne in den jeweils
betriebenen Behandlungstand des Pfannenofens geleitet, wo das Metall Giberhitzt wird.

Dabei kdnnen ggf. noch notwendige metallurgische Arbeiten in der Pfanne ausgeflhrt

werden.

Entscheidend ist, dass der groRere Teil des Schmelzbrozesses mit Primérenergie
durchgefihrt wird.
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Der Einsatz der mit erheblichen Verlusten (Transformation- & Transport- Verluste)
produzierten elektrischen Energie wird minimiert und nur noch fiir den Prozess des
Uberhitzens des Metalls eingesetzt. Durch diese Kombination dieser beiden Technologien
gelingt es, energiesparend und umweltschonend flissiges Metall zu erzeugen.

Sowohl das Einschmelzen mit der Primarenergie wie auch das Uberhitzen mit dem
Lichtbogen finden nacheinander bzw. zeitgleich statt.

Das einzuschmelzende Metall (Schrott, DRI, HBI usw.) wird durch Primérenergie-Brenner,
eingeschmolzen und das verflissigte Metall wird aus dem Schrottschmelzofen kontinuierlich
oder chargenweise in den Pfannenofen berflihrt, wo die Uberhitzung mittels elektrischer
Energie stattfindet. Die Prozessgase der Brenner strémen durch die Schiittgutséule und
geben hierbei einen GroBteil ihrer Energie an das noch nicht geschmolzene Metall ab. Der
Wirkungsgrad wird hierdurch noch weiter gesteigert. '

Der Einsatz von Prim‘érenergiebrennern in dem verkapselt ausgefiihten Ofengefal und

- das Schrott Changier System fuhrt zu einer Verringerung der zu reinigenden Abgase.
Dabei kommt ein spezielles Verfahren zur Online- Abgasanalysemessung zum Einsatz,
welches die Steuerung der Brenner regelt und so die Verschiackung des Eisens minimiert.
Dabei wird jeder Brenner, entweder in Gruppen oder einzeln angesteuert.

Die zu installierende elektrische Leistung in dem erfindungsgemaRen System ist deutlich
geringer als die in einem vergleichbaren EAF gleicher Produktivitat.

Beim Betrieb der elektrischen Heizung gibt es nur geringe Riickwirkungen auf das
elektrische Netz, da die Heizung nur auf dem flachen Bad betrieben wird. Da zum
Uberhitzen mit Hilfe der Lichtbdgen anniahernd die gleiche Zeit zur Verfiigung steht, wie die
Zeit, die fuir das Erschmelzen des Schrottes notwendig isf, kann die elektrische Anschluss
Leistung sehr gering gewahit werden. Dies fiihrt zur Reduzierung der Investitionskosten.
Aufgrund der geringen Anschiuss Leistung ist auch der VerschieiR des FF Materials
entsprechend gering. '

Die Erfindung soll nachfolgend mit Bezug auf die Zeichnung beschrieben werden.
Dabei zeigt:

Fig. 1 und 2 schematische Darstellungen eines Schrottschmelzofen mit nachgeordnetem

Schwenk — Pfannenofen in Seitenansicht und Aufsicht
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Im Einzelnen sind bezeichnet mit:
Schwenkpfannenofen
Pfannenwagen
Pfanne
Beschickungssystem 1
Beschickungssystem 2

I T o

Nebeneinrichtungen LF:

6a T & P Lanze & O2 Lanze
6b Drahteinspulsystem

6c Ar.- Not Lanze

7. LF Absaugleitung 1

8. LF Absaugleitung 2

9. Abstich Rinne

10. Schachtuntergefa mit Brennersystemen und Abstichéffnung
11. Schachtgefal

12. Abgasleitung Schachtofen

13. Materialschleuse

14. Materialaufgabe Schachtofen
15. Forderwagen

16. Zwischenbehélter

17. Schrottaufgabe -

18. Schrottférderband
Online-Abgasanalyse

Erfindungsgeman sollte es sich bei dem Pfannenofen um einen Schwenkpfannenofen 1
handeln. Jeder der beiden Behandiungsstande ist mit den erforderlichen
Nebeneinrichtungen T&P ~Lanze B6a; Drahteinspulsystem 6b; Argon Not Lanze 6c) und
einem Anschluss an die Materialwirtschaft ausgeriistet. Ggf. kann durch die Zugabe von
Kohlenstoffhaltigen Zuschidgen ein Teil des verschlackten Eisens zurlick reduziert werden.
Eé ist vorstelllbar, dass durch eine Sauerstofflanze bei gleichzeitiger Zugabe von Aluminium
bzw. Fe Si ein chemisches Heizen erfolgen kann, hierdurch kann die Zugabe von
elektrischer Energie noch weiter verringert werden.

Der Schrott wird durch eine Materialschleuse 13 in den gekapselten Schachtofen 10
eingebracht. | '
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Unterhalb der Materialschleuse 13 befindet sich die der Anschluss der Gasreinigungsanlage
im anschieBenden Schacht erwarmen die Prozessgase die chargierte Schrottfillung des
Schachtes. Im Schachtuntergefass 11 sind das Brennersystem und die Abstich Offnung
angeordnet. Da der Verschleif des FF Materials_ im Brennerbereich voreilend gegeniber
dem restlichen Schachtofens ist, kann dieser Bereich separat geweéhselt werden. Durch die
Abstich Rinne 9 wird das flussige Metall in den jeweils genutzten Behandlungsstand geleitet
und hier mit Hilfe der Lichtbdgen des LF Uberhitzt. ‘

Erreichbar ist mit dem erfindungsgemalen System bzw. dessen Betriebsweise ein
kontinuierlicher Betrieb, d. h. ein ununterbrochener Schmelz- und Uberhitzungsbetrieb.

Da der Ofen kontinuierlich betrieben wird, wird auch die Schrottsaule konstant gehalten, so
dass sich gleichmagige Betriebsbedingungen fir die Brenner sowie die Erwarmung und das
Aufschmelzen der Schrottsaule ergeben.

Weitere Moglichkeiten sind:

- Die Ubekhitzungseinrichtung kann mit Gleichstrom (eine Elektrode) aber auch mit

Wechselstrom (drei Elektroden) betrieben werden.

- Der LF kann als stationarer Ofen betrieben werden, mit zwei Fahrzeugen und einer

Ubergaberinne.
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Anspriiche

1. Schrottschmelzofen-Pfénnenofen-System,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schrottschmelzofen das Einschmelzen des Schrotts mittels zugefiihrter
Primarenergie erfolgt und die Metallschmelze in einen Pfannenofen abgestochen wird, in
dem das Uberhitzen des geschrholzenen Metalls durch elektrische Energie, insbesondere
einen Lichtbogen erfolgt und der Stahl gof. fertig legiert wird.

2. Schrottschmelzofen-Pfannenofen-System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Pfannenofen um einen Schwenkpfannenofen handelt, der zwei
Behandlungsstande besitzt.

3. Schrottschmelzofen-Pfannenofen-System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet

dass der Hub der Graphitelektroden, die fir den Pfannenofen vorgesehen ist, ausreichend
ist, um das in die Pfanne gelangte erschmolzene Metall praktisch vom Pfannenboden
beginnend elektrisch zu heizen. -

4.  Schrottschmelzofen-Pfannenofen-System nach einem der vorstehenden Anspruché,
dadurch gekennzeichnet,

dass der kontinuierlich betriebene Schachtofen als Schrottschmelzofen das erschmolzene
Metall durch eine kippbare Abstich Rinne in den jeweils betriebenen Behandlungstand des
Pfannenofens leitet, wo das Metall tiberhitzt wird '

5.  Schrottschmelzofen-Pfannenofen-System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, ‘

dass der Schachtofen mit der Materialschleuse gekapselt ausgefiihrt, um die
Falschluftmengen des Schrottschmelzofens zu minimieren und Sauerstoffbrenner zum
Einsatz kommen. '
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6. Verfahren zum Betrieb eines Schrottschmelzofen-Pfannenofen-Systems,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einschmelzen des Schrotts mittels Primarenergie im Schrottschmelzofen, dass die
Schrottschmelze in den Pfannenofen Gberfiihrt und anschliefend dort mittels elektrischer
Energie, insbesondere einen Lichtbogen, ein Uberhitzen erfolgt, dem sich optional ein
Fertiglegieren anschlieft.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor der Zugabe der Schrottschmelze in den Pfannenofen in diesen eine
Roheisenschmelze aufgegeben wird und dass wahrend des Uberhitzens durch den in der
Roheisenschmelze geldsten Kohlenstoff eine Reduzierung der Oxide in der zugeftihrten
Schrottschmelze erfolgt

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, '

dass die Uberfiihrung der Schrottschmelze in den Pfannenofen kontinuierlich oder
chargenweise erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schmelze aus dem Pfannenofen einem Konverter zugefihrt wird.
10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, ‘

dadurch gekennzeichnet,

dass die Blaszeit im Konverter verringert wird und so die Produktivitat-erh6ht wird.

1. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Endphosphorgehalte in der Schmelze bei Blasende abgesenkt werden.
12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Endschwefelgehalte der Schmelze bei Blasende abgesenkt werden.

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,



WO 2013/163983 PCT/DE2013/000259

dadurch gekennzeichnet, _
dass durch die Online-Abgasanalysemessung und der direkten Ansteuerung der Brenner, in

Gruppen oder einzeln, die Verschlackung des Eisens minimiert.
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