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(57) Abstract: The invention relates to a method for
supplying energy to a scrap metal pile (9) in an electric
arc furnace (2). Energy is supplied by means of jets of
hot gas in a first phase, and energy is supplied by means
of electric arcs in a second phase after the first phase is
completed. The hot gas is supplied in at least six jets, and
each supplied jet conducts maximally a sixth of the total
quantity of the hot gas supplied. The invention also
relates to a device (1) for carrying out the method,
comprising an electric arc furnace (2) with a base (3),
lateral walls (4), and a top panel (5); to one or more
blowing devices (6a, 6b, 6¢) for supplying jets of reactant
hot air into the inner chamber (7) of the electric arc
furnace (8), said devices having a total of at least six
nozzles (10a, 10b, 10c¢, 10d, 10e, 10f) with nozzle
openings; and to fuel conducting devices (8) for
supplying fuel to the jets of reactant hot air.

(57) Zusammenfassung: Die Anmeldung betriftt ein
Verfahren zur Energiezufuhr in ein Schrotthautwerk (9)
in einem FElektrolichtbogenofen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(2), bei der in einer ersten Phase Energie mittels Strahlen von Heiflgas zugefiihrt wird, und nach Beendigung der ersten Phase in
einer zweiten Phase Energie mittels Elektrolichtbogen zugetfiihrt wird. Dabei wird das HeiBlgas in mindestens sechs Strahlen
zugetiihrt, und jeder der zugefiihrten Strahlen maximal ein Sechstel der insgesamt zugefiihrten Menge Heiflgas fithrt. Sie betriftt
auch eine Vorrichtung (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens mit einem Elektrolichtbogenofen (2) mit Boden (3), Seitenwénden
(4), und Deckelwand (5), sowie eine oder mehrere Aufblasvorrichtungen (6a, 6b, 6¢) zur Zufuhr von Strahlen von Eduktheif3luft
in den Innenraum (7) des Elektrolichtbogenofens (8), welche insgesamt zumindest sechs Diisen (10a, 10b, 10¢, 10d, 10e, 10f) mit
Diisendffnungen aufweisen, und Brennstoftzufuhrvorrichtungen (8) zur Zufuhr von Brennstotf zu den Strahlen von EduktheifSluft
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Beschreibung

Bezeichnung der Erfindung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ENERGIEZUFUHR IN EIN SCHROTTHAUFWERK
IN EINEM ELEKTROLICHTBOGENOFEN

Gebiet der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Energiezufuhr in ein Schrotthaufwerk in einem
Elektrolichtbogenofen.

Stand der Technik

Es sind Verfahren bekannt, bei denen einem Schrotthaufwerk in einem Elektrolichtbogenofen
nicht nur durch den Elektrolichtbogen Energie zugefuhrt wird, sondern auch durch Strahlen
heilRer Gase.

In der deutschen Patentschrift DE19521518 wird ein Verfahren zum Einbringen von fossiler
Energie in ein Schrotthaufwerk beschrieben, bei dem gleichzeitig mit der Zufuhr von Energie
mittels Elektrolichtbogen durch Strahlen hei3er sauerstoffhaltiger Gase Kanale in ein
Schrotthaufwerk geschmolzen werden, durch die dann die weitere Zufuhr von fossiler
Energie verfolgt.

In der Deutschen Offenlegungsschrift DE10317195A1 wird gezeigt, mehrere Strahlen
HeilRgas auf das Schrotthaufwerk zu blasen, wahrend gleichzeitig Energie mittels
Elektrolichtbogen zugefihrt wird.

Bei diesen bekannten Verfahren hat es sich jedoch gezeigt, dass Stoérungen durch
unerwiinschtes, erhebliches Uberhitzen des oberen Ofenraums — also des Bereiches
zwischen der Deckelwand des Elektrolichtbogenofens und der der Deckelwand zugewandten
Oberflache des Schrotthaufwerkes - auftreten kbnnen. Dieser Bereich eines
Elektrolichtbogenofens ist darauf ausgelegt, Temperaturen bis etwa 1700 °C ohne
Beschadigung auszuhalten. Bei Uberhitzung auf hdhere Temperaturen kann es zu
temperaturbedingten Schaden kommen.
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Zusammenfassung der Erfindung
Technische Aufgabe

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Anmeldung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur —
zusatzlich zum Elektrolichtbogen erfolgenden - Energiezufuhr in ein Schrotthaufwerk in einem
Elektrolichtbogenofen bereitzustellen, durch welche die Gefahr eines Uberhitzens und damit

verbundener Beschadigung des oberen Ofenraumes vermindert wird.

Technische Lésung

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Energiezufuhr in ein Schrotthaufwerk in
einem Elektrolichtbogenofen, dadurch gekennzeichnet, dass

- in einer ersten Phase Energie mittels Strahlen von Heil3gas zugefihrt wird,
und nach Beendigung der ersten Phase
- in einer zweiten Phase Energie mittels Elektrolichtbogen zugefiihrt wird,

wobei das Hei3gas in mindestens sechs Strahlen zugefihrt wird,
und jeder der zugefiihrten Strahlen maximal ein Sechstel der insgesamt zugefihrten Menge
Heilkgas flhrt.

Die Temperatur des Heilkgases beim ersten Auftreffen auf das Schrotthaufwerk liegt bei Gber
1500°C. Besonders bevorzugt ist es, dalt das HeilRgas eine Temperatur von tber 2000°C
hat. Die Temperatur kann bis zu 3000°C betragen oder sogar dariber liegen. Je heil’er das
HeiRgas ist, desto besser verlauft die Ubertragung von Energie aus dem HeiRgas auf das
Schrotthaufwerk.

Das Heil3gas wird in der Regel folgendermalen hergestellt:

Luft wird durch eine Heizvorrichtung auf eine Temperatur von etwa 1000 bis 1300°C gebracht
und unter Druck — beispielsweise 1 atm — gesetzt, um ein Ausblasen eines Gasstrahles durch
eine Duse zu ermoglichen. Bevorzugterweise wird die Luft auch mit Sauerstoff angereichert,

bis etwa 35% Sauerstoffgehalt. In der Folge wird diese, gegebenenfalls mit Sauerstoff
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angereicherte, Luft mit dem Begriff Edukthei3luft bezeichnet.

Die Edukthei3luft wird als Gasstrahl durch eine Dise ausgeblasen in den Innenraum des
Elektrolichtbogenofens. Nach dem Austritt aus der Dise wird diesem Gasstrahl Brennstoff
zugefiihrt, beispielsweise Kohlestaub, Ol oder Gas wie beispielsweise Erdgas. Gas ist
bevorzugt, da es sich leicht handhaben lasst, und besonders gut in den Gasstrahl aus
Edukthei3luft angesaugt wird. Erdgas ist besonders bevorzugt, weil es leicht verfugbar ist
und weil mit Erdgas Temperaturen bis zu 3000°C leicht erreicht werden kdnnen.

Der Brennstoff reagiert exotherm mit Sauerstoff im Gasstrahl der EduktheiRluft, so dass ein
Strahl von HeilRgas entsteht.

Dieser Strahl von Heil3gas trifft auf das Schrotthaufwerk, dringt unter Aufschmelzen eines
Kanals in das Schrotthaufwerk ein, und gibt dabei seine Energie an den Schrott ab. Dem
Schrotthaufwerk wird auf diese Weise mittels des Strahls von HeiRgas Energie zugefihrt.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

Strahlen von Heilkgas verhalten sich in einem Schrotthaufwerk sehr unterschiedlich, je
nachdem wie das Lickenvolumen tber das Schrotthaufwerk verteilt ist. Das Lickenvolumen,
welches sich zwischen dem im Schrotthaufwerk vorhandenen grobstickigen Schrott und
kleinstlickigem Schrott befindet, ist abhangig von der 6rtlichen Verteilung dieser verschieden
grofken Schrottstlicke verteilt. Ein Schrotthaufwerk, das in einem Elektrolichtbogenofen
eingeschmolzen wird, besteht anfangs volumenmagig zu etwa 90% aus Lickenvolumen und
zu 10% aus Schrott, wobei das Lickenvolumen im Wesentlichen durch kleinstiickigen Schrott
gebildet wird. Werden Strahlen von Heil3gas in ein Schrotthaufwerk geblasen, so stromen sie
aus den durch die Strahlen geschmolzenen Kanalen bevorzugt durch Bereiche, die ein
grolRes Lickenvolumen aufweisen und heizen diese Bereiche besonders intensiv auf. Bei
Energiezufuhr mittels Strahlen von Heilkgas sind die Auswirkungen einer ungleichmagigen
Verteilung des Liickenvolumens umso grofder, je groRer diese Energiezufuhr lokal auf wenige
Strahlen von Heillgas konzentriert ist.

Das erfindungsgemafie Verfahren bringt in Uberraschender Weise erhebliche-Vorteile bei der
Kombination von fossiler — Giber das HeiRgas zugefuhrter — Energie und elektrischer Energie
beim Schmelzen von Schrott in einem Elektrolichtbogenofen.
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Erfindungsgemal kann ein Schrotthaufwerk mit gegeniber herkdmmlichen Verfahren
verminderter Gefahr einer Uberhitzung des oberen Ofenraums auf Temperaturen Gber
1700°C betriebssicherer durch Heidgas aufgeheizt werden.

Das wird dadurch erreicht, dass einerseits die Zufuhr von Energie mittels Heil3gas erfolgt,
ohne dass gleichzeitig elektrische Energie mittels Elektrolichtbogen zugefuhrt wird.
AuRerdem wird die durch einen einzelnen Strahl von Heilkgas eingebrachte Energiemenge
begrenzt, indem die von HeiRgas eingebrachte Energie auf zumindest sechs, mengenmalig
— und damit auch beziiglich der von ihnen jeweils transportierten Energiemenge - begrenzte
Strahlen aufgeteilt wird. Die einzelnen Strahlen sind dabei so auszurichten, dass sie sich im
Schrotthaufwerk nicht gegenseitig kreuzen kdnnen — ansonsten wirde die Energiemenge
doch wieder mehr als erfindungsgemaf gewinscht konzentriert werden.

Aufgrund dieser Malinahmen werden gegeniiber dem Stand der Technik grofkere Bereiche
des Schrotthaufwerkes von Heilkgas durchstromt. Damit wird vermieden, dass kleinstickige
Anteile des Schrotthaufwerks nur lokal schnell erhitzt und teilweise geschmolzen werden.
Das wurde namlich dazu fiihren, dass sich das Schrotthaufwerk infolge Erweichung in diesen
lokal schnell erhitzten Bereichen besonders schnell verdichtet werden wiirde, weshalb die
Strahlen von Heildgas - und beim Aufheizen des Schrotthaufwerkes entstehende weitere
heiRe Gase - gegebenenfalls dort nicht mehr durch das Schrotthaufwerk strémen kdnnen,
weil dort der Stromungswiderstand zu grofd geworden ist. Entsprechen wird auch vermieden,
dass ein Teil der Strahlen von Heiltgas - und der beim Aufheizen des Schrotthaufwerkes
entstehenden weiteren heillen Gase - innerhalb der von den Strahlen von Heiltgas
geschmolzenen Kanale zuriickstromt und/oder von den — beispielsweise mit
Geschwindigkeiten von 700 bis 900 m/s - aufgeblasenen Strahlen von Heilkgas wieder
angesaugt wird.

Die erfindungsgemafien MalRnahmen fiihren also zu einer Vermeidung der bei
herkdmmlichen Verfahren auftretenden Probleme eines Anwachsens .des
Stromungswiderstandes im Schrotthaufwerk und von Rickstrdmungen in den durch die
Strahlen von Heilkgas geschmolzenen Kanalen in den oberen Ofenraum. Dadurch wird
vermieden, dass der obere Ofenraum tberhitzt und dadurch beschadigt wird.

Nach einer Ausfiihrungsform werden circa 40 bis 60 % der dem Schrotthaufwerk zugefihrten
Energie mittels HeiRgas zugefiihrt, und circa 60 bis 40% mittels Elektrolichtbogen.
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Die Strahlen von Hei3gas entstehen durch Reaktion von Brennstoff mit Strahlen von
Edukthei3luft. Die Eduktheilluft wird mittels einer oder mehrerer Aufblasvorrichtungen
zugefiihrt. Vorteilhafterweise betragt der Abstand der Strahlen von Edukthei3luft voneinander
bei ihrem Austritt aus dieser Aufblasvorrichtung mindestens das Doppelte ihres
Durchmessers beim Austritt. Auf diese Weise wird erreicht, dass die aus den Strahlen von
Eduktheil3luft entstehenden Strahlen von Heilkgas sich nicht wieder zu einem Strahl
vereinigen, bevor sie auf das Schrotthaufwerk treffen — und sich auch nicht innerhalb des
Schrotthaufwerkes vereinigen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform betragt der Abstand der Strahlen von
Heilkgas voneinander im Schrotthaufwerk mindestens das funf-fache des Durchmessers der
Strahlen von Edukthei3luft beim Austritt aus der Aufblasvorrichtung. Auf diese Weise wird
erreicht, dass mehrere Strahlen von Heillgas sich im Schrotthaufwerk nicht wieder zu einem
Strahl vereinigen.

Beim konventionellen Elektrolichtbogenofen wird zu Beginn der Wirkung des
Elektrolichtbogens das Schrotthaufwerk lokal im Wirkungsbereich des Elektrolichtbogens
aufgeschmolzen. Eine Wirkung auf Bereiche des Schrotthaufwerks, die weiter entfernt vom
Elektrolichtbogen und nicht in seinem Wirkungsbereich liegen, ist nur begrenzt vorhanden.
Das gilt besonders fur die sogenannten ,cold spots®, also die Bereiche an der Ofenwand, in
die nach dem Stand der Technik gegebenenfalls zusatzlich Energie durch sogenannte ,,oxy-
fuel-Brenner® eingebracht wird. Der Wirkungsgrad dieser Brenner ist jedoch begrenzt. Sie
kénnen nur fir kurze Zeit betrieben werden, weil sich oberhalb des Brenners schnell ein
Kamin bildet, durch den die Verbrennungsgase heifld den Schrott-verlassen. Auf’erdem wird
der Schrott durch diese Brenner stark oxydiert.

Nach einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird zumindest ein Strahl
von Heilkgas, bevorzugt mehrere Strahlen, von Heildgas auf Zonen des Schrotthaufwerkes
aulierhalb des Wirkungsbereiches des Elektrolichtbogens ausgerichtet. Die Ausrichtung von

einigen Strahlen von Heil3gas auf solche Zonen bringt hier besondere Vorteile, wenn dadurch
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die voranstehend genannten Brenner zur Erhitzung von ,cold spots” ersetzt werden. Durch
Strahlen von HeilRgas erfolgt vorteilhafter Weise ein gro3raumiges Erfassen des dortigen
Schrotts. Dadurch kann auf derartige Brenner ganz verzichtet werden. Es ist fiir das
Aufheizen von diesen Bereichen vorteilhaft, wenn die entsprechenden Strahlen von Heillgas
jeweils maximal ein Zwolftel der insgesamt zugeflihrten Menge Heilgas fuhren. Damit wird
die von diesen Strahlen pro Zeiteinheit maximal zugefiihrte Energie gegentber Anspruch 1
nochmals auf die Halfte reduziert. Das Ziel dieser MaRnahme ist, dass diese Bereiche
moglichst nur effektiv vorgeheizt und nur wenig geschmolzen werden, und die Gefahr einer
Beschadigung des Elektrolichtbogenofens in diesen Bereichen durch die mittels des Stahls
von Hei3gas zugefuhrte Energie vermindert wird.

Die erfindungsgemafie Kombination der Zufuhr von fossiler Energie — Gber Hei3gas — und
elektrischer Energie - Uber elektrischen Lichtbogen - beim Schmelzen von Schrott in einem
Elektrolichtbogenofen bringt nicht nur betriebssicher Energie durch Strahlen von Hei3gas in
das Schrotthaufwerk, es verandert vielmehr auch vorteilhaft die Bedingungen fur das spatere
Einbringen von elektrischer Energie durch den Lichtbogen.

Nach den Lehren der vorliegenden Erfindung fihren die Strahlen von Heilkgas zu einem
Vorheizen besonders des kleinstickigen Anteils des Schrotts im gesamten Schrotthaufwerk.
Damit verdichtet sich das Schrotthaufwerk - aus beispielsweise einem ersten Schrottkorb -
infolge Erweichung schnell und fihrt dadurch einerseits zu glinstigen Bedingungen fur ein
gegebenenfalls erfolgendes Chargieren eines folgenden Schrottkorbes in den
Elektrolichtbogenofen vor Inbetriebnahme des Elektrolichtbogens. Andererseits fihrt das —
nach erfindungsgemaler Aufheizung eines gegebenenfalls chargierten folgenden
Schrottkorbes mittels Strahlen von Heildgas - auch zu ginstigen Bedingungen fiir den
anschlielenden Einsatz des Lichtbogens. Bekanntlich fuhren kurzzeitige Unterbrechungen
des Elektrolichtbogens beim Schmelzen von Schrott, flickers” genannt, hauptsachlich
wahrend der Anfangsphase des Schmelzprozesses mittels Elektrolichtbogen, zu
problematischen Rickwirkungen auf das elektrische Netzwerk. Es hat sich gezeigt, dass
durch die erfindungsgemalen MalRnahmen diese ,flickers® stark reduziert werden, was fir
die Versorgung mit elektrischer Energie grof3e Vorteile bringt.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist eine Vorrichtung zur Durchfihrung
des erfindungsgemalien Verfahrens.

Eine solche Vorrichtung umfasst einen Elektrolichtbogenofen mit Boden, Seitenwanden, und
Deckelwand. Sie umfasst auch eine oder mehrere Aufblasvorrichtungen zur Zufuhr von
Strahlen von Edukthei3luft in den Innenraum des Elektrolichtbogens sowie
Brennstoffzufuhrvorrichtungen, die geeignet sind, den Strahlen von Edukthei3luft Brennstoff
zuzufiihren.

Mit den Aufblasvorrichtungen kann Edukthei3luft in Strahlen auf ein sich im Innenraum des
Elektrolichtbogenofens befindliches Schrotthaufwerk geblasen werden. Erfindungsgeman
weist die eine oder weisen die mehreren Aufblasvorrichtungen dazu insgesamt zumindest 6
Disen mit Disendffnungen auf.

Wenn mittels der Brennstoffzufuhrvorrichtungen den Strahlen von Edukthei3luft Brennstoff
zugefihrt wird, bilden sich Strahlen von Heilkgas, die auf das Schrotthaufwerk treffen.

Der Innenraum des Elektrolichtbogenofens wird unten durch den Boden begrenzt, seitlich
durch die Seitenwande, und oben durch die Deckelwand des Elektrolichtbogenofens.
Selbstverstandlich sind auch Elektroden vorhanden sowie Vorrichtungen, um Elektroden in

den Innenraum zuzufthren.

Vorteilhafterweise sind alle Dusen gleich und damit zur Ausgabe von Strahlen von
Edukthei3luft mit der gleichen maximalen Menge von Edukthei3luft geeignet.

Eine Aufblasvorrichtung kann beispielsweise als Disen mit Disendffnungen umfassende
Lanze ausgebildet sein, die beispielsweise durch eine Offnung in der Deckelwand in den
Innenraum des Elektrolichtbogenofens einfihrbar ist.

Eine Aufblasvorrichtung kann auch Diisen mit Disendffnungen in einer Seitenwand des
Elektrolichtbogenofens umfassen.

Bevorzugt umfasst eine Aufblasvorrichtung auch Disen mit Disendffnungen in der

Deckelwand des Elektrolichtbogenofens.
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Die Disen kdonnen in Disenkdpfen angeordnet sein. Ein Disenkopf kann eine oder mehrere

Disen aufweisen.

Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn die Dusen in Disenkdpfen angeordnet sind, die in in
der Deckelwand des Elektrolichtbogenofens zur Einbringung von Elektroden vorgesehenen
Offnungen anordenbar sind. Auf diese Weise kann das erfindungsgemafRe Verfahren mit
bestehenden Elektrolichtbogentfen ohne groken Umbauaufwand zur Adaptierung

durchgefihrt werden.

Bevorzugterweise betragt der Abstand zwischen den Disen mindestens das Doppelte des
Durchmessers der Disendffnung der Disen. Bevorzugt haben die Dusendffnungen aller
Diusen den gleichen Durchmesser. Das erleichtert es, durch alle Disen gleichmafig

Eduktheilgas einzublasen.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform sind mindestens drei getrennte DUsenkdpfe

vorhanden, in denen jeweils mindestens zwei Diisendffnungen vorhanden sind.

Es ist bevorzugt, wenn die Disen voneinander weg geneigt sind. Damit wird sichergestellt,
dass mehrere aus Dusen austretende Strahlen von EduktheiRluft, beziehungsweise aus
solchen Strahlen entstehende Strahlen von Heilkgas, sich nicht zu einem Strahl vereinigen.
Bevorzugt ist das der Fall fir mehrere Disen innerhalb eines Disenkopfes.

Der von den Langsachsen der Disen eingeschlossene Winkel betragt besonders bevorzugt
5-10°.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft eine erfindungsgemafie Vorrichtung, die zur
Durchfihrung eines erfindungsgemalen Verfahrens geeignet ist, mit Elektrolichtbogenofen in

Seitenansicht im Schnitt.
Figur 2 zeigt den Elektrolichtbogenofen aus Figur 1 in Draufsicht von oben.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen
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Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft eine erfindungsgemafie Vorrichtung 1, die zur
Durchfihrung eines erfindungsgemafien Verfahrens geeignet ist, mit Elektrolichtbogenofen 2
in Seitenansicht im Schnitt. Der Elektrolichtbogenofen 2 hat einen Boden 3, Seitenwande 4,
und eine Deckelwand 5. Die erfindungsgemale Vorrichtung 1 umfasst auch mehrere
Aufblasvorrichtungen 6a, 6b, 6¢ zur Zufuhr von Edukthei3luft in den Innenraum 7 des
Elektrolichtbogens 2. Mit den Brennstoffzufuhrvorrichtungen 8 wird den aus den
Aufblasvorrichtungen 6a, 6b, 6¢ austretenden Strahlen von Edukthei3luft Brennstoff, in
diesem Fall Erdgas, zugefihrt. Durch exotherme Reaktion des Brennstoffs, der in die
Strahlen von EduktheiB3luft eingesaugt wird, entstehen Strahlen von Heildgas - schematisch
dargestellt durch gewellte Pfeile. Mittels der Strahlen von Hei3gas wird dem sich im
Innenraum 7 des Elektrolichtbogenofens 2 befindlichen Schrotthaufwerk 9 Energie zugefihrt.
Die Aufblasvorrichtungen 6a, 6b, 6¢ weisen insgesamt sechs Disen 10a, 10b, 10c, 10d, 10e,
10f mit Disendffnungen auf. Dargestellt ist in Figur 1 die Vorrichtung wahrend einer ersten
Phase des erfindungsgemaiien Verfahrens, bei der dem Schrotthaufwerk 9 Energie mittels
Strahlen von HeilRgas zugefiihrt wird. Das Heilkgas wird in sechs Strahlen zugefihrt, wobei
jeder der zugeflhrten Strahlen ein Sechstel der insgesamt zugefiihrten Menge Heilkgas fiihrt.
Die Disen 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f sind in drei Disenkdpfen 11a, 11b, 11¢ angeordnet,
die in in der Deckelwand 5 des Elektrolichtbogenofens 2 zur Einbringung von Elektroden
vorgesehenen Offnungen angeordnet sind. Jeder Dusenkopf 11a, 11b, 11c weist zwei Diisen
und damit zwei Disendffnungen auf. Die Disendffnungen aller Disen 10a, 10b, 10c, 10d,
10e, 10f haben den gleichen Durchmesser. Der Abstand zwischen den Disen 10a, 10b, 10c,
10d, 10e, 10f betragt mindestens das Doppelte des Durchmessers der Disen6ffnung der
Disen 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f. Dadurch betragt der Abstand der Strahlen von
Edukthei3luft voneinander bei ihrem Austritt aus den Aufblasvorrichtungen 6a, 6b, 6¢
mindestens das Doppelte ihres Durchmessers beim Austritt. In der dargestellen Konfiguration
betragt der Abstand der Strahlen von Heillgas voneinander im Schrotthaufwerk mindestens
das funf-fache des Durchmessers der Strahlen von Eduktheiluft beim Austritt aus den

Aufblasvorrichtungen 6a, 6b, 6c¢.

Zur besseren Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung von Elektroden und/oder von

Vorrichtungen, um Elektroden in den Innenraum zuzufiihren, verzichtet. Ebenso wurde auf
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die Darstellung der zweiten Phase des erfindungsgemafien Verfahrens, bei der Energie

mittels Elektrolichtbogen zugefiihrt wird, verzichtet.

Figur 2 zeigt den Elektrolichtbogenofen aus Figur 1 in Draufsicht von oben auf die
Deckelwand 5. Die Bezugszeichen sind gleich wie in Figur 1 verwendet. Dargestellt sind auch
die sechs Strahlen von Heil3gas als gewellte Pfeile.

Die vorliegende Erfindung wird beispielhaft anhand des folgenden Ausfihrungsbeispiels

erlautert;

In einem 80-t-Elektrolichtbogenofen wird Schrott in zwei Kérben chargiert. Nach dem ersten
Korb wird Eduktheifl3luft (18.000 Nm3/h) - angereichert auf einen Sauerstoffgehalt von 35% -
mit einer Temperatur von 1.200 °C durch sechs Dusen mit von 3.000 Nm3 pro Stunde und
Dise geblasen. Den Strahlen von Edukthei3luft wird Erdgas zugefihrt — den 18.000 Nm3/h
eine Menge von 3.200 Nm3/h. Durch Verbrennung des Erdgases in den Strahlen von
Eduktheil3luft entstehen Strahlen von Heil3gas. Die Dusen sind so ausgerichtet, dass sich die
Strahlen von Heil3gas im Schrotthaufwerk nicht vereinen kdnnen und dass sie das
Schrotthaufwerk ungefahr gleichverteilt durchstrémen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert
und beschrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele
eingeschrankt und andere Variationen kbnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Anspriche

1) Verfahren zur Energiezufuhr in ein Schrotthaufwerk (9) in einem Elektrolichtbogenofen (2),
dadurch gekennzeichnet, dass

- in einer ersten Phase Energie mittels Strahlen von Heil3gas zugefihrt wird,
und nach Beendigung der ersten Phase
- in einer zweiten Phase Energie mittels Elektrolichtbogen zugefiihrt wird,

wobei das Heilgas in mindestens sechs Strahlen zugefiihrt wird,
und jeder der zugefuhrten Strahlen maximal ein Sechstel der insgesamt zugefihrten Menge
HeilRgas fuhrt.

2) Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Strahlen von Heildgas durch Reaktion von
Brennstoff mit Strahlen von Edukthei3luft entstehen, welche aus zumindest einer
Aufblasvorrichtung (6a,6b,6¢) zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstand der Strahlen von Eduktheil3luft voneinander bei ihrem Austritt aus dieser
Aufblasvorrichtung (6a,6b,6¢) mindestens das Doppelte ihres Durchmessers beim Austritt
betragt.

3) Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Strahlen von Hei3gas durch Reaktion von
Brennstoff mit Strahlen von Edukthei3luft entstehen, welche aus zumindest einer
Aufblasvorrichtung (6a,6b,6¢) zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
der Strahlen von Heif3gas voneinander im Schrotthaufwerk (9) mindestens das fiinf-fache des
Durchmessers der Strahlen von Edukthei3luft beim Austritt aus der Aufblasvorrichtung
(6a,6b,6¢) betragt.

4) Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Strahl von Heigas, bevorzugt mehrere Strahlen von Heilkgas, auf Zonen des
Schrotthaufwerkes (9) aulRerhalb des Wirkungsbereiches des Elektrolichtbogens ausgerichtet

wird.
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5) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die auf Zonen des
Schrotthaufwerkes (9) auRerhalb des Wirkungsbereiches des Elektrolichtbogens
ausgerichteten Strahlen von Heil3gas jeweils maximal ein Zwolftel der insgesamt zugefuhrten
Menge Heilkgas fihren.

6) Vorrichtung (1) zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 5, mit
einem Elektrolichtbogenofen (2) mit Boden (3), Seitenwanden (4), und Deckelwand (5),
dadurch gekennzeichnet, dass

sie auch umfasst

- eine oder mehrere Aufblasvorrichtungen (6a,6b,6¢) zur Zufuhr von Strahlen von
EduktheiZluft in den Innenraum (7) des Elektrolichtbogenofens (8), welche insgesamt
zumindest sechs Diisen (10a,10b,10c¢,10d,10e,10f) mit Disendffnungen aufweisen,

- Brennstoffzufuhrvorrichtungen (8) zur Zufuhr von Brennstoff zu den Strahlen von
Eduktheiluft.

7) Vorrichtung gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass alle Disen
(10a,10b,10c,10d,10e,10f) gleich sind.

8) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufblasvorrichtungen (6a,6b,6¢) auch Diasen (10a,10b,10c,10d,10e,10f) mit Disendffnungen
in der Deckelwand des Elektrolichtbogenofens umfassen.

9) Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen
(10a,10b,10c¢,10d,10e,10f) in Dusenkdpfen (11a,11b,11c)) angeordnet sind, die in in der
Deckelwand (5) des Elektrolichtbogenofens (2) zur Einbringung von Elektroden
vorgesehenen Offnungen anordenbar sind.
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10) Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand zwischen den Dusen (10a,10b,10c¢,10d,10e,10f) mindestens das Doppelte des
Durchmessers der Disendffnung der Disen (10a,10b,10¢,10d,10e,10f) betragt.

11) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dusendffnungen aller Dusen (10a,10b,10¢,10d,10e,10f) den gleichen Durchmesser haben.

12) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens drei getrennte DUsenkopfe (11a,11b,11¢) vorhanden sind, in denen jeweils

mindestens zwei Dusendffnungen vorhanden sind.
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