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57)Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Einleiten feinteiliger, kohlenstoffhaltiger Brennstoffe, die in

rinem Traegergas suspendiurt sind, und Sauerstoff in eine Eisenschmelze beschrieben. Bei dem Verfahren koennen
3rennstoff und Sauerstoff.im Wechsel durch den gleichen Einleitungskanal einer Duese in eine Eisenschmeize unterhalb
ler Eiserbadoberflaeche eingeleitet werden. Die Vorrichtung gestattet die wechselweise Zutuehrung von Brennstoff oder
3auerstoff und wird durch den Sauerstoffleitungsdruck gesteuert. - Figur -
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Einleitung feinkdmniger, kolhlenstoffhsltiger
Brennstoffe in eine Fisenschmelze

L

Anwendungsmebict dex Irfindungs

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrjchtung zum Finleiten feinkdrniger, kohlenstoffhale—
tiger Brennstoffe, wie Kohle-~ und Kokspulver, die in

eine Bisenschrelze unterhelb der Eisenbadobexrfléche durch
in feuerfesten lMaverwerk des BehandlungsgeféBes ange~
ordneten Disen.

Charaklteristik dexr bekannten technischen Ldsungens:

Verfeahren, um pulverisierte oder gekornte Feststoffe nmit
einen Trégergas in eine Blsenschmelze einzufiihren, sind
bekannt, Belspielsweise werden zum Einblasen Lanzen ver-
wendet, deren Austritivstffnungen bis nahe. an die Badober-
fliche gefiihrt werden, so da® die Feststoffe mit dem Aus-
trittasinpule in dis '

- tauchen in dag Eisse

pehmaelze gelangen, oder die Lanzen
nbad eine

- 2 -
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Welterhin sind Diisenanordnungen bekannt, die sich unter-
halb der Badoberfliche im feuerfesten Mauerwerk befinden,
durch die der Schmelze in Trigergasen suspendierte Fest-
- stoffe zugefihrt werden.

Die DE-AS 2 316 768 beschreibt beispielsweise ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum . Frischen von Roheisen, bei.
dem durch unterhalb der Badoberfldche angsordnete Disen
Saversboff und Feinkalk und durch weitere Disen feste Eoh='
lenstofftréger der Schmelze zugesetzlt werden. Es kann auch
eine Diise mit mehveren Offnungen vensehen sein, wobel jo=
weils eine Offnung mit Trigergas und Kohlenstoff oder
Feinerz und eine andere Offnung mit Frischgas und Feinkalk
beschickt wird, ' | |

Die DE=PS 2 401 540 befalt sich mit einem Verfahren zum
Binschmelzen von Eisenschwamm. Auch bei dlesem Verfahren
werden die Reakbionspariner, nimlich Sauerstoff, staub-
rommiger Kohlenstoff und feinkdrniger Eisenschwamm, unter-
halb der Badoberfléche, beispislswelse durch eine Mantel-
gasdiise, der Schmelze zugeflihrt. Die Dise hat nehrere Zu-
fiithrungskandle, zeB. strlmen im inneren Sauerstoff, im
nittleren Kohlenstoff und im &uBeren Eisenschwamm. Kohlen=
stoff und Eisenschwemm sind dabei in einem geeigneten Tré~
gergas, wie Kohlenmonoxid, suspendierts '

Die DE-AS 2 520 883 beschreibt ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur kontinuierlichen Vergasung von Kohle. Die
Reaktionspartner, vorzugsweise feinkdrnige Kohle und Sau-
erstoff, werdsn durch Disen unterhalb der Badoberflache,
die in der feuerfesten Ausmauerung angeordnet sind und da-
nit gleichlaufend verschleifen, dem Eisenbad zugefihrte
Als Fordergas fiur den Kohlenstoff kommen Inertgas, Stick-
stoff, 002 und Wasserdampf in Frage. Die Reaktlonspartner
k6nnen durch eine mehrkanelige Dise, vorzugsweise aus kKonw-
gentrischen Rohren,; gsleitet werden. Zrstmals wird die
Moglichkeit genannt, daf ein Mischen der Resktilonspariner

- 3
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Sauverstoff und Kohle bereits kurz vor der Disenmiindung
innerhalb der Diise erfolgen kann,

Die DE-0S 2 723 857 bezieht sich auf ein Verfahren und
elne Vorrichtung zur Stehlherstellung. Dabei wird festes,
kohlenstoffhaltiges Material in die Schmelze unter die
Oberfldche geleitet und ein oxidierendes Gas in das Gefil
eingefiihrt. Das kohlenstoffhaltige Material wird durch
Blasrohre mittels eines Trigergases eingeblasen. Das Trie-
gergas kann ein reduzierendes, oxidierendes oder intertes
Ges sein. Bel diesem Vexrfahren wird der Saue:stoff noXma =
lerwelse dem metallurgischen GefdB iiber eine wassergekiihlte
Lanze zugefilhrt, Es ist jedoch auch moglich, den Sauverstoff
durch Blasrohrinjektion oder dumch Injektion mittels einem
eingetauchten Lanze zuzufithren. In dex Anme ldungshbeschre i~
bung heift es dazu woértlich:
"Wenn Blasrohre zum Einspritzen von Sausrstoff und/oder
festen, kohlenstofférnigen Materialien benutzt wexrden,
dann kdnnen die Blasrohre aus zwei oder mehreren Konzen-
trischen Rohren bsstehen und eine kreisformige Flissigkeits-
abschirmung besitzen, welche das Primdreinspritzrohr um-
gibt. Diesss Abschirmungsstrdmungsmittel kann ein inertes
Gas oder eine Fliissigkeit, z.B. Kohlenwasserstoffgas oder
eine Flissigkelt; oder ein oxidiersndes Gas oder eine
Flissigkeit sein, und das Stromungsmittel kann so gewdhlt
werden, daf elne Abnutzung dex Auskleidung und der Rlag-
rohve so gering als mdglich gehalten wird, um eine Blok-
kierung der Blasrohre zu verhindern. Die Blasrohre konnen
S0 ausgebildet sein, daf sie sowohl oxidierendes Gas als
auch festes, kohlenstoffhaltiges Material zufibren kinnen."
Es heillBt dann welter in dem spezilischen Ausfihrungshei-
spiel 1y daB 17 Minuten lang teilchenfdrmiger Graphit mit
einer Rate von 3,5 kg/min eingeblasen wurdes Die zum Eine
blasen von Kohlenstoff bsnutzten Blasrohre hatten einen
kreisférnigen Quafschnitt und wurden wie folgt beschickts
st Luft mly einer Rate von' 7 mj/h; Trégergas:

hirmga
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Argon mi% einer.Rate von 30 mB/he Der Blasrohrkerndurch-
messer betrug 7 mm mit einem Ringspalt von 1 mm.

Den bekannten Verfehren zum Einleiten kohlenstoffhaltiger
Brennstoffe in eine Eisenschmelze ist gemeinsam, daBl dise
feintelligen Feststoffe suspendlert in einem Trigergas
durch eigene Zufilhrungskandle getrennt vom Sauerstoff der
Schmelze zugefiihrt werden. Diese Zufibrungskandle sind im
Querschnitt der Férdermenge angepalt und demgemdB entspre-
chend klein, z.B. betrégt der Durchmesser des genamnten
Blasrohrs 7 mm., Mit dem sich vexrringernden Forderquer-
schnitt wichst jedoch die Gefahr von Verstopfungen. Haupt-
sichlich wenn bei hohen Bsladungsrabten von Feststoffen zu
Prégergas aus wirtschatlichen Grilnden feinteilige Brenn-
stoffe mit unterschiedlichen KorngrsdB8en und Schwankungen
in der KorngroBenverteilung zum Einsatz kommen, bestehu
die Gefehr von Pfropfbildungen, d;e zZu Versfopfungen in
engen ﬁorderleltunven fihrene

Eine weitere Schwierigkeit bei den bekannten Einleitungs-
verfshren besteht darin, die Zufihrungskandle in Psrioden
ohne Brennstoffdrderung freizuhalten, zZ.B. beim Fertig-
frischen einer Stahlschmelze, wenn man den gewiunschten
niedrigen Endkohlenstoffgehalt einstellt. Wahrend dieser
Frischzeit stromt Ublicherweise das Trégergas ‘ohne Fest-
stoffbeladung durch die Zufihrungskandle, um das Eindrine
gen von Schmelze in die Disen zu verhindern. Das Tragexye
gas entzieht jedoch der Schmelze Warme und kann sich wei-
terhin, Jje nach Gasart, ungiinstig auf die Stahlzusamuen-
setzung auswirken, z.B. durch erhhte Stickstoffgehalte
im Fertigstahl.

In dex BeﬁriebspraxiS'erweiSt es sich als besonders bedau-
tungsvoll, die Einleitungsdlisen fir kohlenstoffhaltige
Brennstoffe iber lange Zeitrdume, z.B. beim Betreliben
eines Bisenbadresktors zur Gaserzeugung Uber mehrere Mo-
nate und bei der Stahlerzeugung liber eins Konverterreise

-5 -
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von etwa 1000 Chargen, betriebssicher und storungsfrei zu
betreiben, da sich jede Reparatur, z.B. beim Verstopfen
einer Dise, als Verlust von Produktionszeit und damit
wirtschaftlich sehr nachteilig auswirkt, ‘

Ziel der Brfindung

Der Exfindung liegt dengemiB die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Einleiten feinkérniger,
kohlenstoffhaltiger Brennstoffe, wie Kohle- und Kokspul-
ver; in eine Eisenschmelze zu schaffen, bei dem lber lange
Zeitrévme die betriebssichere, storungsfreie Zugabe von
Brennstoffen unterhalb der Badoberfliche gewdhrleistet

Lst, Verstopfungen dex Diisen vermieden werden und die Diisen
wdhrend brennstofférderfreien Betrlebspelloden freigehal-
ten werden.

Dazlegung des Wesens der Erfindung

Diese Aufgabe wird gem#B dex Exfindung geldst, indem
Brennstoff und Saverstoff im Wechsel durch den gleichen
Einleitungskanal der Diise zugefiibrt werdens

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Binleiten
feinkdrniger, kohlenstoffhaltiger Brennstoffe, die in ei-
nen Trégergas suspendiert sind, und Saverstoff in eine
Eisenschmelze unterhaldb der Bisenbadoberflédche durch im
feuerfeston Mauverwerk des BehandlungsgeféBes angeoxrdnete
Disen, welchas dadurch gekennzeichnet lety daB Brennstoff
und Saverstoff im Wechsel durch den gleichen Einleitungs-
kanal der Dise gefibhrt werdens

Gegensgtend der Frfindung ist ferner eine Vorzlcbnung zum
Einleiten felnkOrniger, kohlenstoffhaltiger Brennstoffe,
die in einem Trégergas suspendiert sind, und Sauerstoff

in eins Eisenschmelze, welche dadurch gokennzeichnet ist, -

dad in eilnen Gehiuse mit einex Bren mstolfzuf ihrungsleitung,

»‘“‘6""‘
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. einer Sauerstoffzuleitung und einem Disenrohr ein ver-
~ schiebbarer Ventilkérpér angeordnet ist, der den Brenn-
stoffoffnungsquerschnitt oder den Saws rstoffof fnungs—
querschnitt freigibt, und dex durch den Sauerstoff-zZu-
fuhrleitungsdruck gesteuert wirde

Das erfindungsgemdfe Verfahren zeichnet sich durch hohe
Betriebssicherheit aus und die Einleitungsdisen fir fein-
teilige, kohlenstoffhaltige Brennstoffe unterhalb der Bad~
oberfliche verstopfen nicht. Sobald sich UnregelndBigkei-
. ten bei der DurchfluBmenge der kohlenstoffhaltigeh Brenne
stoffe zeigen, beispielsweise sich die Fordermenge veI-
ringert, wird kurzzeitig von der Brennstofforderung auf
Saverstoff umgeschaltet und damit dem_Dﬁsenkanal'freigem
blasen. Ansatzbildungen an der Dﬁsenmﬁndung, die haufig
den Ausgangspunkt fiiz Verstopfungen bilden, werden durch
den Semerstoffstrom abgebrannt. Um dieses Freiblasen der
Diise zu erreichen, geniigen kiirzeste Sauerstoffblaszelten,
beispielsweise von O,1 bis etwa 2 min. Die Sauerstoff-
blaczeiten konnen beliebig variiert und insbesondere l&n-
geT ausgedehnt werden, bevor die Zufuhr von Brennstoff und
Trigermedium erneut aufgenommen wird.

BrfindungsgemdB kann der Wechsel von Brennstoff auf Sauer-
stoff mehrfach kurzzeitig hintereinander erfolgen. Dlese
Verfahrensweise ist dann besonders sinnvoll, wenn dis Sau-
erstoffblaszeiten kurz sein sollen., Sobald ndmlich nach eix
nem kurzzeitgen SauerstoffstoR won beispielsweise 10 s die
Brennstoffdrderung wieder stdrungsfrel lauft, erlbrigt
sich eine weitere Sauerstoffzugabe. Anderenfalls kann die
kxurzzeitige Sauerstoffzugabe entsprechend oft wiederholt
werden. Die Umschaltung von Sausrstoffblasen auf die Sus= -
pensionsforderung, von beispielsweise Stickstoff und
staubférmiger Kohle, erfolgt nahezu trigheitslos durch
entsprechende Umschaltvorrichtungen, die in uamnittelberer
Nihe der Disenmontageflansche angeordnet sind, in Jjedenm

o 7 -
.
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Fall divekt am Boden.der BehandlungsgefaBe, beisplelsweise
einem Elsenbadreaktor oder einem Konverter flix die Stahl~
erzeugunge.

Line einfache Form der Einleitungsdise flxr die Suspension
aus feintelligem, kohlenstoffhaltigem Brennstoff und ei=
nen Trégermedium einerselts sowie Sauerstoff andererseits,

besteht aus zwei konzentrischen Rohren, wobei der Brenn-
stoff und im Wechsel der Sauerstoff, durch das zentrale
Rohr strCmen. Der Ringspalt,; gebildet aus dem Zentralrohr
und dem zZweiten konzentrischen Robr, wird zum Schutz der
Dise gegen vorzeltiges Zurickbrennen mit beispilelsweilse
05 ble 5 Gew.=% gasformigen und/oder fllissigen Kohlenwas~
serstoffen, bezogen auf den Sauerstoff, beschickt. Diese
Diise ist iliblicherweise im feuerfesbten Maverwerk unterhalb
der DBadoberfliche eingebaut und brennt im Wesentllohen
gleichniBig mit der Ausmaverung zurick,

GemaR der Exfindung ist dle Gefzhr von Disenverstopfungen
beim Einleiten kohlenstoffhaltiger, pulverisierter Brenn-
stoffe in eine Elsenschmelze prektisch ausgeschlossen, und
aus diesen Grund reicht die Installation des tatsichlich
bendtigten Blasquerschnitts zum Einleiten der Suspension
ausy dohe es erlbrigt sich der zus8tzliche Einbau weilterex
Brennstoffeinleitu ngsdiisen aus Sicherheitsgriinden. Bei-
spielsweise hat es sich bel einem Konverter, der nach dem
Saverstoff~Durchblasverfahren arbeitet, als vdllig ausw
reichend erwiesen, von den zehn vorbandenen Saverstoffein~
leitungsdisen im Konverterboden lediglich zwei Disen fir
die Zugabs von feintelliger Kohle bzw. Koks wnzuristen.
Durch dicse baiden Diisen konnen einer Eilsenschmelze von
gtwa 65 b lnnerxhald von 10 min etwa 2000 kg Kohlestaub
zugeflhet werdens Als Trégermediuvm kommt dabei beispiels-
weise SUlckstolff zur Anwendung, und die Beladungsrate be-
ctregt etwa 12 kg Ioulﬁsbauo/NmB 6Lick9toff@ Die Brennstolf-
armebil %, um dia Schrotte-
schuel rkapaziTil bel dex btabl::;suuux, hOLRPf&USHL?Ou@

P TN UL L VA s
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Bei den bekannten Verfahren zum Einleiten von feinteili-
gen, kohlenstoffhaltigen Brennstoffen in eine Eisenschmel-
ze sind in den genannten zehn Sauerstoffeinleitungsdisen

in jeder Dise im Zentrum Zufihrungsrohre von 10 mm lichtex
Weite als Forderkanal fir die Brennstoff-Tragergas-Suspen—
sion angebracht. Die Sauerstoffeinleitungsdisen selbst

sind, wie Ublich, aus zwei konzentrischen Rohren aufgebaut,
bei denen das innere Rohr mit einem lichten Durchmesser von
24 mm der Zufuhr von Sauersbtoff bzw. von Sauerstoff und |
Kalkstaub dient. Die Anordnung der Brennstoffzufihrungska-
nile in dem Saunerstoffrohr erwies sich aus mehreren Grinden
gle nachteilige Der Einbau und die Vexrsorgung der zehn Brenn-
stoffeinleitungsrohre ist verfahrenstechnisch aufwendig, Jje-
doch bei dieser Brennstoffeirleitungsmethode erforderlich,
un bei Storungen an einzelnen Zuflhrungskanélen, z.B. Ver-
stopfungen, einen ausreichenden Foérderquerschnitt fir die
kohlenstoffhaltigen Brennstoffe betriebsféhig zu halten.
Verstopfungen an einzelnen Brennstoffeinleitungskanédlen
traten fast bel jedexr Charge auf. Weiterhin zeigte es sich
als besonders ungiinstig, diese Kandle mit Trigergas freihalten
zu nmissen, wenn die Brennstoffdrderung gegen Frischende eln-
gestellt wirde Der zur Brennstofforderung benutze Stickstofl
flihrte ndmlich zu unerwinscht hohen Stickstoffgehalten in
der Stahlschmelze. Andere Trigergase, beispielsweise Argon
oder Methan, sind im Vergleich zum Stickstoff teuver und er-
fordern auBerdem kostenintensive Installationen fiir ein
weiteres Medium an der Konverteranlage. Stickstoff steht
liblicherweise an einem Sauverstoff-Durchblaskonverter zur
Verfigung. Dariiber hinaus fibrt das Trigergasblasen ohne

~ Brennstoffbeladung zu einex Verschlechterung der Warmebi-
lanz bei der Stahlerzeugung. Die Wiarme zum Aufheizen des
Trégergases geht als Energie flir das Schrottaufschmelzen
verlorane ~

Das Verfahren gemaB der Ixrfindung erlaubt es zum Beispiel,
die Betriebssicherheit eines Bisenbadreaktors zur konti-

nuierlichen Vergasung von Kohle, wie ex in der DE-AS

mcjm
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2 520 883 beschrieben ist, welter zu steigern. In einenm
solchen Eisenbadreaktor werden grole Kohlemengen zu Gas,
im wesentlichen bestehend aus CO und H,, umgesetzt. Die
‘Zugabe der Reaktionspartner Kohlestaub und Sauverstoff er-
folgt normalerweise durch Disen aus mehreren konezntri=-
schen Rohren, die unterhalb dexr Eisenbadoberfliche ange=
ordnet sind, Ublicherweise stromt durch das zentrale Rohr
die Suspension aus feinteiliger Kohle und einem Fordergas,
belspielswelge CH4, durch den Ringspalt um das Zentral-
rohr Sauerstoff und durch einen weiteren Ringspalt das
Disenschutzmedium, belspielsweise Erdgas. Normalerweise
‘arbeiten diese Diisen stdrungsfrei, jedoch treten gelegent-
lich Ansétze an der Disenmiindung des Zentralrobrs auf,

die eine Verringerung der Kohiestaubf6rdermenge nach sich
ziehen. Da der Eisenbadreaktor aber mdglichst gleich- '
méBige Gaserzeuvgungsraten aufweisen soll, ist eine schnel-
le Bsseitigung derartiger Storungen in der Kohlefdrderung
besonders sichtig. Der erfindungsgeméfBe Wechsel von Eoh=
lestaub zu Sauerstoff im Brennstoffeinleltungskanal der
Dise erlaubt es bereits nach relativ kurzer Zeit, Z.Be

im Regelfall von weniger als 1 min, die libliche Kohle-
forderung wleder auvufzunehmen.

Eins besonders vorteilhafte Anwendung dexr Erfindung be-
steht daring es mit dem Verfahren zur Wirmezufvuhr bei

der Stahlerzeugung im Konverter, beschrieben in der DE-PA
2 838 983,5, zu kombinieren. Bel diesem Verfahren wird
bel der Stahlerzevugung im Konverter der Schmelze durch
kohlenstoffhaltige Brennstoffe Wirme zugefibhrt und inse
besondere diese Brennstoffe mit elnem zuvor nicht er-
relchbgren; hehen witmatechnischen Wirkungsgrad in dex
Schmelze genutzt und somit des wirtschaltliche Auf-
schimlezen Tester Hisentrager, helspielswelse Schrott, exr
heblich geﬂteage 't bis hin zur Stahlerzeuvgung obne flis-
slges Rohelisen. Bel dissem Verfahven wird der Sauverstoff
zum Frigchen der Schmelze und zum Verbrennen der Brenn-

storfe gleichze Ltig als auf die Badoberiléiche gerichtets

Cf’
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Gasstrahlen und unterhalb der Badoberfléche in den Kon-
verter eingeleitet. Als kohlenstoffhaltige Brennstoffe
‘kommen insbesondere Koks, Braunkohlenkoks, Graphit, Kohle
verschiedener Qualitdten und Mischungen davon zum Einsatze

Diese Kohlenstoff enthaltenden Brennstoffe werden bevor-
zugt in pulverisierter Form unterhalb der Badoberflache
in die Eisenschmelze des Konverters zusammen nit einen
Trigergas eingeleitet. Als Trigergase haben sich Stlck-
stoff, COy CH,y bzw., Erdgas und Inertgas, beisplelsweise
Argon, bewdhrt. Die Zufuhr der Suspension aus kohlenstoff-
haltigen Brennstoffen und. einem Trdgergas kann gemédB der
genannten deutschen Patentanmeldung auch Uber eine oder
mehrere Diisen in einem Sauvepstoff-Durchblaskonverter er-
folgen, wobel das Binleitungsrohr einzelner Bisen mit der
Sdspension aus Brennstoff und Trigergas anstelle von Sau-
exstoff beschickt wirde o

Das Verfahren gemdf der vorliegenden Exfindung iberwindet
nunmehr die bislang noch bestehenden Nachteile bei der
bekannten Zufuhr von feinteiligen, kohlenstoffhaltigen
Brennstoffen in eine Eisen~ oder Stahlschmelze, wie sie
auch dem sonst sehr vorteilhaften ProzeB der Warmezufuhy
nach der DE-PA 2 838 983.5 anhaften.

Neben den bereits dargelegten Vorziigen des erfindungsge-

- m3Ben Verfahrens ist erginzend noch auf einen weiteren
Vorteil gerade bei der Stehlerzeugung hinzuwsisen. Durch
den Einsatz der Sauverstoffeinleitungsrohre einer oder
mehrerer Disen beim Sanerstoff-Durchblasverfahren zur Zu-

" fuhr von feinteiligen, kohlenstoffhaltigen Brennstoffen
wihrend der Brennstoffeinleitungsperiode und dem anschlies=
senden Wechsel auf Saverstoff steht fiix die Fertigfrisch=-
phase, doh. der Periode ohne Brennstoffeinleitung, ein ent-
sprechend héherer Blasquerschnitt fur den Saverstoff zur
Vexfigung. Dadurch verkiirzt sich diese Frischphase, und
daraus wiederum resultlert eine verringerte Gesamtfriscle-
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zelt, die einen Gewinn fur die Stahlproduktion bedeutets

Das erfindungsgemédfie Verfahren und die erfindungsgemiBe
Vorrichtung eignen sich zur Einleitung der verschieden-
8ten feinkdrnigen Brennstoffe, beisplelsweise Kohle ver=
schiedener Qualitat,; Koks, Braunkohlenkoks, Graphit,; Raf-
fineriericksténde und Mischungen dieser Brennstoffe. Dise
Brennstoffe werdsn in pulverisierter oder gekdrnter Form
zugefihrt, wobel KorngriBen und KorngroBenverteilung in
weiten Grenzen verliierv werden konnein.

Als Trégergas eigenen sich insbesondere Inertgase, wie
Argon, Stickstoff, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Kohlen=
“wasserstoffe, wie Methan, BErdgas und Wasserdampf,

Das erfindungsgeméfe Verfahren und die Vorrichbtung sind
nicht anf die Rinleitung von Sauerstoff béschrénkt, son=
dern eignen sich auch fir die Einleitung anderer Sauver=
stoff enthaltender Gase; insbesondere Luft, und Mischun=-
gen von Sauerstoff und anderen Gasen, insbesonders Sauey-
stoff mit Argon.

GemiB €iner bsvorzugten Ausflhrungsform wird nur ein Teil
der Gesamtzahl der Diisen, die unterhaldb der Eisenbadober-
fldche in einem Behandlungsgef&df, beispielswelse einem
Eisenbadreaktor fiir die Gaserzeugung oder einem Saucr-—
stoff-Durchblaskonverter flr die Stahlerzeugung, angeord=
net gind, als Einleitungsdisen flr die kohlenstoffhaltigen
Brennstoffe herangezogen.

Avnsfihrungabeispiel ¢

Das erfindungsgeméBe Verfahren wird nun anhand eines

nicht einschrénkenden Beispiels einer Stahlproduktion
mit erhohbten Schrotisabz néher erlauberta
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In einen 60 %t Sauerstoff-Durchblaskonvertex, der mit

zehn Disen im Konverterboden und einer Diise in der ohe-
ren Konverterwand zum Sauepstoffaufblasen ausgeriistetl

ist, werden 30 % Schrott hand elsiiblicher. Qualitdt und

44 t Roheisen mit einer Zusammensetzung von 4,2 % Koh-
lenstoff, 0,6 % Silicium, 0,8 % Mangan, 0,3 % Phosphor,
0,03 % SchwefeT und einer Temperatur von 125000 chargiert.

Zwei der Bodendiisen sind zur Anwendung des erfindungsge-
méBen Verfahrens ausgeriistet, d.ho Bremnstoff und Sauver-
stoff konnen im Wechsel durch den gleichen Einleltungs-

kansl der Dise gefiuhrt werden.

Wit Frischbeginn werden etwa 10 000 Nm’/h Sauerstoff durch
acht Bodendisen und etwa die gleiche Menge Sauverstoff
durch die Aufblasdiise im Konverterhut der Schmelze zuge-
filhrt. Gleichzeitig werden lber zwei Bodendisen 200 kg/
nin Kokspulver zusammen mit 16 NmB/min Stickstoff in die
Schmelze geleiteto |

Nech etwa 10 min sind der Schuelze auf diese Weise etwa
2000 kg Koks zugegeben, und die beiden Brennstoffeinlel=~
tungsdiisen werden auf Sausrstoff umgeschaltete

Nach etwa 15 min Blaszeit ist der Frischvorgang beendet,
und nach einem anschlieBenden Korrekturblasen von etwa

2 min wird die Stahlschmelze mit einer Zussmmensetzung
von etwa 0,02 % Kohlenstoff, 0,1 % Mangan, 0,025 % FPhos-
phor, 0,02 % Schwefel und elner Tempergtur von 1670 C
abgestochene.

Die Gesamtchargenfolgezeit betrdgt etwa 40 min. Insge-
samt hat man der Schmelze 4600 EM3 Sauverstoff, 100 nM3
Propan zum Disenschutz, 150 1 01 zum zweiminitigen
Schrottvorwdrmen und 2000 kg Koks zugefiihrt., Das Ab-—
stichgewicht der fertigen Charge betragt O4 %o
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Ls versteht sichs daB die beisplelsweise erlauterte Ar-

- beitsweisse in vielfdltiger Velse modifizliert werden kann,
insbesondere was die Zufuhr der feinteiligen, kohlenstoff-
haltigen Brennstoffe betrifft. Beispielsweise kann man bei
éiner Charge im Sausrstoff-Durchblaskonverter die Brenn-
stoffzufuhr kurzzeitig unterbrechen und Sauerstoff durch
den Brennstoffeinleitungékanal blasen,

Dag erfindungsgemnifs Verfahren, bel dem ein Wechsel von
" Brennstoff zu Sauerstoff und umgekehrt im gleichen Disen~
kanal erfolgt, kann auch auf andere Prozesse, bsi denen in
"eine Bisenschmelze kohlenstoffhaltige Brennstoffe einge-
leitet werden, angewandt werdene.

Nachstehend wird die erfindungsgeméBe Vorrichtung zum
wechselweisen BEinleiten von feinteiligen, kohlenstoffhal~
tigen Brennstoffen und Sauerstoff ndher erléautert.

Der vorhandene Druck im Sauerstoffversorgungssystem, Gehe
der Sauerstoffvordruck, der normalerwsise in der GréBen~
ordnung von 20 bar liegt, dient zur Umschaltung des Ven-
tils. Der Sauerstoffvordruck wird im Ventil selbst aul
den Sauerstoffblasdruck der Dise reduziert. Der bewegliche
Ventilkorper offnet bel anstehendem Sauerstoffvordruck
nuxr den Savsrstoffoffnungsquerschnitt fir die Dise., Beil
Verringerung des anstehenden Saverstoffvordrucks um ei-
nen bestimnten, Uber eine Feder einstellbaren Beltrag von
0,5 bis 10 bar, vorzugswelise 2 bar, uber dem Sauverstoff~
blasdruck dexr Dise, ist nur der Brannstoffofinungsquern-
schnitlt zur Dise freigegeben,

Un die betriebssichere Unschaltung ven Brenngtolf auf
Sauerstofl zu gewdhrleisten und insbesondere umALeitungen
2u vermeidsn, die von Brennstoff und Sauerstoff nachein-
ander durchstroimt werden, wird das evfindungsgenidle Une
gschaltventil 1n unwittelbarver N8hs dex Dise an Konverter,

vorzugsvalse mwischen Konvertexdrshschss und Dise, insbe-
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* sondere in Baueinheit mit der Diise selbst, montierts
Das Umschaltventil ist vorzugswelse direkt am Montage-
flansch der Dliise angebracht,. | '

Als Diisen werden normalerweise die bewdhrten Doppelrohr-
disen mit Schutzmedium~Ummantelung eingesetzt. Bel die~
gor Diisenausfithrungsform stromt tblicherweise durch das
Zentralrohr der Sauerstoff, Das erfindungsgemiBe Un~—
schaltventil erlaubt es, im Wechsel Saverstoff oder
Brennstoff durch diesen Diisenkanal, d.h. in diesem Fall
dem zentralen Diisenrohr, zu leiten und beliebig oft von
Brennstoff auf Sauerstoff umzuschalten. Zum Disenschutz
gegen vorzeitiges Zurlickbrennen der Dise in der feuer-
festen Ausmauerung, in der sie normalerweise eingebaut
ist, stromt durch den Ringspalt zwischen dem inneren und
einem zweiten 8uBeren Disenrohr ein Schutzmedium. Als
Schutzmedium konnen Gase und/oder Flilssigkeiten einge-
setzt werden. Bevorzugt kommen Kohlenwasserstoffe, wie
Methan, Erdgas, Propan, Bubtan, leichtes HeizGl und andere
Oltypen in Frage. Der Anteil an Kohlenwasserstoffen, be-
zogen auf den Sauverstoffdurchsatz, ist gering und liegt
zwischen 1 und 5 Gewe~%.

Die Anwendung des Umschaltventils nach der Erfindung ist
jedoch nicht auf diesen Diisentyp beschrdnkt, sondern kann
‘vielwehr fir Jede Einleitungsdliise im Konverterbereich
zum Umschalten von saverstoffhaltigen Medien auf Brenn-
stoffe und/oder pneumatisch forderbare Giliter herange-
zogen werden, Das Umschaltventil kann z.B. in Verbindung
nit dexr sogenannten Ringschlitzdlise nach dem deutschen
Patent 2 438 142 eingesetzt werdene

Eine bsvorzugte Anwendung des erfindungsgemdfBen Umschaltb-
ventils besteht darin, bestimmbte Doppelrohrdiisen; zeBe
zwel von insgesamt zehn, die im Konverterboden eines
Saverstoff~Durchblaskonverters eingebaut sind, kurzzel
tig mit Sauverstoff, dann lber einsn langeren Zeitraum von

- 15 =
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beisplelswelse 8 min mit einer Suspension aus pulver-
formigen, Kohlenstoff entlaltenden Brennstoffen und
einem Trigergas zu betreiben und danch gegen Frischen—
de, beilspielsweilse 5 ming, wieder mit Sauerstoff zu ver=-
. sorgen. Als kohlenstoffhaltige Brennstoffe haben sich
Koks, Braunkohlenkcks, Graphit, Kohle verschiedener
flualitéten und Mjschungen davon im feinteiligen Zustand
von bis etwa 1 mm KorngroBe bewdhrt, Die Umschaltven-—
tile haben sich als iiberaus betriebssicher herausge-
stellt, so lieBen sich beispielsweise die Ventile iber
1000 Chargen in der beschriebenen Bstriebsweise ohne .
Storungen einsetzen, ' ‘

Pneumatisch oder elekbtrisch ansteuerbare Ventile zur
Medivmumschaltung sind handelsliblich und werden vielfach
eingesetzt, Jedoch erfordern die bekannten Ventile zux
Unsteverung eine zusétzliche Leibtung fir das Steuerme-
divme bBeim Einbau der bekannten Ventile direkt an einem
Stahlerzeugungskonverteg entstehan Schwierigkeiten wegen
der relabiv hohen Umgebungstemperatur von bis zu 300°C
und dariiber hinaus durch die erforderliche Zufiihrung
einer weitexren Steuerleitung. Diese Leitungen miissen
Uber eine Drehdurchfiihrung im Konverterdrehzapfen an den
Konverter herangefihrt werden.

Bein erfindungsgemédBen Umschaltventil werden diese Nache
teile vermieden, da das Anwendungsmedium im Konvertex,
némlich Sauerstoff, direkt zur Ventilsteuerung benutzt
wirde Bin zusabzliches Steuermedium bzw. eine elekbri-
sche Leltung entfdllt desmit. Der Sauerstoff wird mit dem
Netizdruck, d.h. dem Vordruck, bis an das Unschaltventil
herangefihnt, Der volle Sauerstoffvordruck, normalerweise
liegl dieser in der GrdRenordnung von 20 bar, wird in
Ventil zur Steuerung des bewaglichen Ventilkdrpers ge~
nutzte Selbstverstindlich sind auvch andere Druckwerte,
S

abbinglg ven Bauerstoffvevsorgungssysbem, geeignet.
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Dexr Sauerstoffdruck wirkt im Ventil auf eiren beweglichen
Ventilkdrper, der den Brennstoffoffnungsquerschnitt zum
Unschaltventil gasdicht verschlieBt. In dieser Stellung -
des beweglichen Ventilkorpers kann nur Sauerstofffddrch
den Sauerstoffoffnungsquerschnitt zum Disenkanal gelan-
‘gene Der Sauerstoffoffnungsquerschnitt 1st so bemessen,
daB er als Drosselorgan wirkt und den Sausrstoffvordruck
auf den Sauserstoffdisendruck weduziert. Durch diese Druck-
reduzierungs beispielsweise von 20 bar Vordruck auf 4 bar
Diisendruck, bestimmt der Sauerstoffoffnungsquerschnitt
auch die SauerstoffstrOmungsmenge. Der Sauerstoffoffnungs=—
querschnitt wird am Umschaltventil fest eingestellt. Die-
se Binstellung kann jedoch entsprechend den gewinschten

- Druckverh&ltnissen relativ einfach gedndert werden.

Sobald sich der Sauerstoffvordruck verringert, d.h. wenn
die Saverstoffzufubr abgestellt und die Leitung entspanﬂﬁ
wird, schaltet das erfindungsgeméBe Umschaltventil mit
Hilfe des beweglichen Ventilkodrpers um. Der Sanerstoff-
offnungsquerschnitt wird gasdicht verschlossen und der
Brennstoffoffaungsquerschnitt freigegeben, Die Druckdif-
ferenz zwischen dem Sauerstoffvordruck, z.Be 20 bar, und
der Sauerstoffvordruckverminderung, bei der sich der
Schaltvorgang auslogt, wird Uber eine Feder im Ventil um
einen Wert szwischen 0,5 bis 10 bar,; vorzugsweise 2 bar,
iiber dem Sausrstoffblasdruck der Diise, beispielsweise &
bar; im Umschaltventil fest eingestellt und betrigt folg-
lich beispielsweise 6 bare. Diese Auslosung des Umschalt-
vorgangs durch eine in den angegebenen Grenzen von 0,5
bis 10 bar wdhlbare Druckdifferenz lber dem Sauverstoff-
blasdruck der Dise hat den Vorteil, daB bei langsmmen
Druckabbau in der Séuerstoffvordruckleitung keine Zwi-
schenstellung oder Flatterstellung des beweglichen Ven-
$ilkOrpers auftritt, bei der sowohl Sauerstoff als auch
Brennstoff gleichzeitig in den Diisenkenal gslangen konnen,
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Vorzugsweise steht die Sauverstoffzufubrleitung mit einex
Ventilkammer in Verbindung, die eine Begrenzungswand auf=-
weist, die unter Sauerstoffgasdruck eine Léngendnderung
der Ventilkammer zulédBt, das verschiebbare Ende der Ven=
tilkamner nit einem doppelt wirkenden VentilkOrper ver-
bunden ist; der einerseits den Brennstofféffnungsquer—
schnitt und andererseits den Sauerstoffdffnungsquerschnitt
Uberwacht, und der VentilkSrper so vorbelastet ist, dalB
der Sauerstoffoffnungsquerschnitt verschlossen ist. -

Die Vorbelastung des VentilkSrpers kann durch eine Feder
bewirkt werden oder durch gleichwirkende Mittel, wie ei~-
nen pnsumatischen Vordruck,

Der Ventilkdrper ist vorzugsweise koaxial in der Brenn—
stoffzufihrungsleitong angeordnet. ‘

Die Bsgrenzungswand ist vorzugsweise von einenm Faltenbalg
gebildet.

Die sausrstoffdurchstrdmten Teile der Vorrichtung sind
vorzugswelise gasdicht gegen die brennstoffdurchstrimten
Teile abgedichtet,

Vorzugsweise ist ein Drosselorgan vorgesehen, das den
Sauverstoffcf fnungsquerschnitt bestimmt,

Die exfindungsgemdBe Vorrichtung wird nunmeby anhand ei~
ner beispilelsweisen Ausfilhrungsform unter Bezvgnahme auf
die Zeichunung niher erliutert,

Die Figux: zelgt einen Lingsschnitt durch eine Ausfuhrungs«
form des erfindungsgeméfBen chchuwtventwlso

Das Unschaltventil wafaBt ein ortsfestes Gehiuse 1
ssehralffient dargestellt); nit einsr Sauverstoffzue~

J')

(schrig
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leitung 3, in der bei Sauerstoffzufuhr zum Disenrohr &4
der Sauerstoffvordruck herrscht., In der dargestellten
Tage des bewsglichen Ventilkorpers 5 (léngsschraffiert
dargestellt) s6eht kein Saunerstoffdruck an, und der
Brennstoffoffnungsquerschnitt 6 ist freigegeben, s0 daB
dor Brennstoff, beisplelsweise eine Kohle/Stickstoff-
Suspension; aus der Brennstoffleltung 7 zur Disenleitung

4 gelangen kanne

Boispielsweise dient als Fordergas fiir den pulverisierten
Kohlenstoff, z.Be Koks, Stickstoff oder Inertgas, ZeBe
Argone Das Fordergas hat ohne Beladung einen Druck von et-
wa 3 bar und bei voller Beladung mit 17 kg Koblenstoff

pro Nm® einen Druck von etwa 12 bare

Sobald die Sauerstoffzuleitung 3 mit dem Sauvsrstoffvor-
druck, z.Bes 20 bar, beaufschlagt wird, wandexrt der beweg-
liche Ventilkdrper 5 in Richtung Brennstoffzufihrungs=-
leitung 7 und verschlieft duwch die Dichtmittel 8 in Zu-
. gsmmenwirkung mit der Anliegefléchs 9 den Brennstoffoff-
.nuﬁgsquerschnitt 6. Der Sauerstoffdffnungsquerschnittd 10
wird freigegeben und Sauerstoff strémt in das Diisenrohr
4, Un die gewiinschte Druckreduzierung vom Sauerstoffvor-
druck (20 bar) auf den Sauerstoffdiisendruck, beispiels-
weise 3 bary zu erzielen, kann der Sauerstoffoffnungs-
querschnitt 10 durch unterschiedliche Bohrungsdurchmessex
10 in der Lochscheibe des DrosSelorgans 11 entsprechend
eingestellt werdene

Sobald der Sauerstoffvordruck um eine einstellbare Druck-
differenz zwischsn 0,5 bis 10 bar {ibsr dem Blasdruck dex
Diise 4 (0,5 bis 10 bar + Blasdruck) abgesunken ist, ver-
sohiebt sich der bewegliche Ventilkdrper 5 wieder in die '
dargestellte Lage und gibt den Brennstoffoffnungsquer-
schnitt 6 frei. Die Druckdifferenz fir das Auslosen des
Schaltvorgangs wird in der beschreibenen AusTihrungstorm
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durch die Federkmaft der Feder 13 eingestellt,

Zu erwihnen ist noch, daB die sauerstoffdurchstrdmten
Teile bel Brennstofférderung gasdicht verschlossen singd
und der MetGallfaltenbalg 14 beim Umschalten die erfordere—
liche Bewegung des beweglichen Ventilkdrpers 5 zulifte

Konstruktive Abweichungen von der beschriebenen Ausfiih- .
rungsform des Umschaltventils liegen im Sinne der Erfin-
dung, insbesondere solange das wesentliche Merimal der
Erfindung, ndmlich dis Ventilsteuerung durch den Sauer-
stoffvordruck zu bewerkstelligen, verwirklicht ist.

- 20 -
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" Erfindungsanspruc h:

Voerfahren zum Einleiten feinkdrniger, kohlenstoffhaltigexr
Brennstoffe, die in einem Trigergas suspendiert sind,'
und Saverstoff in eine Eisenschmelze unterhalb der Eisen-
badoberflichs durch im feuerfesten Mauverwerk des Behand-
lungsgefdBes angeordnete Dilsen, gekennzeichnet dadurch,
daB Brennstoff und Sauerstoff im Wechsel durch den glei=-
chen Einleitungskanal der Diise gefithrt werden.

Vorfehren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB wéh-
rend einer Behandlungsperjiode der Eisenschmelze ein=-
oder mehrmasls zwischen Brennstoff und Sauerstoff ge-
wechselt wird.

Verfahren nach'Punkt 1l oder 2, gekennzeichnet daduxrch,

daB der Sauerstoff von gasférmigen odex fliissigen Kohlen-
wasserstoffen ummantelt eingeleitet wird. ‘

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet
dadurch, daB der Brennstoff und der Sauerstoff bel einer
Diise aus konzentrischen Rohren durch das zentrale Rohr
geleitet wird, |

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfghrens nach Punkt 1
bis 4, gekennzeichnet dadurch, da8 in einem Gehduse (1)
mit einer Brennstoffzufiihrungsleitung (7), eilner Sauer-
stoffzuleitung (3) und einem Diisenrohr (4) ein verschieb-
barer Ventilkdrpexr (5) angeordnét ist, der den Brennstoff-
sffnungsquerschnitt (6) oder den Sauerstoffoffnungsquer-
schnitt (10) freigibt, und der durch den Sauerstoff-Zufuhr-
leitungsdruck gesteuvert wird,
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Vorrichtung nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB
die Saverstoffzufuhrleitung (3) mit einer Ventilksmmer
in Verbindung steht; die eine Begrenzungswand (14) auf-
welst, die unter Sauverstoffgasdruck eins Léngenénderung
der Ventilkeammer zulédfit, das verschiebbare Ende der Ven-
tilkarmer mit einem doppelt wirkenden VentilkSrper (5)
verbunden ist, der einsrseilts den Brennstoffoffnungse
querschnitt (6) und andererseits den Sauerstoffiffnungs~

- querschnitt (10) Uherwacht, und der Ventilkdrper (5) se

vorbelastet ist, daB der SauerstoffSffnungsquerschnitt
(10) verschlossen isto

Vorricihtung nach Punkt 5 oder 64 gekennzeichnet dadurch,
daB der Ventilkorper (5) koaxial in der Brennstoffzufiih-
rungsleitung (7) angeordnet iste ’

Verrichtung nach einem der Punkte 5 bis 7, gekennzeichw'
net dadurch, deR die Begrenzungswand (14) von einem Fale

tenbelag gebildet isto

Vorrichtung nach einem der Punkte 5 bis 8, gekennzeich=

net dadurch; daf die sauerstoffdurchstromten Telle der Vor=

richtung gasdicht gegen die brennstoffdurchstromten Telle

abgedichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Punkte 5 bils 9, gekennzeich-
net dadurch, daB ein Drosselorgan (11) vorgesehen ist,
das den Saverstoffoffnungsquerschnitt (10) bestimmb,

Hier 2u A Seife 'Zéchrﬂmnﬂ
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