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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Schachtofens, insbesondere eines Kupolo-
fens, zum Schmelzen von Einsatzmaterial, wobei der
Schachtofen durch Verbrennung eines festen Brenn-
stoffs beheizt wird und wobei in den Schachtofen ein In-
jektionsgas eingedust wird, welches einen Sauerstoffan-
teil von mehr als 21% besitzt. Ferner bezieht sich die
Erfindung auf einen Schachtofen, insbesondere Kupol-
ofen, zum Schmelzen eines Einsatzmaterials, wobei eine
Zuleitung fur ein sauerstoffhaltiges Injektionsgas vorge-
sehen ist, an deren stromabwartigem Ende eine Treib-
dise angeschlossen ist, wobei eine Injektorwindleitung
in die Zuleitung fir das Injektionsgas oder in die Treib-
dise mindet.

[0002] In einem Kupolofen wird ein Eisensatz, der
meist aus Roheisen, Gussbruch, Stahlschrott und sons-
tigen Ferrolegierungen besteht, aufgeschmolzen. Als
Brennstoff wird im Kupolofen in der Regel GielRereikoks
eingesetzt, der durch Umsetzung mit Sauerstoff ver-
brannt wird und dabei die zum Schmelzen des Eisensat-
zes notwendigen Energiemengen freisetzt.

[0003] Urspriinglich wurde der Koks mit Luft als Oxi-
dationsmittel verbrannt. Mittlerweile gehért jedoch der
Einsatz von mit Sauerstoff angereicherter Luft beim
Schmelzen im Kupolofen zum technischen Standard.
Der Vorteil gegentber der Verwendung von Luft liegt da-
rin, dass hdhere Verbrennungstemperaturen erzeugt
werden kénnen und der Schmelzprozess schneller ab-
1auft.

[0004] AusderEP 0762068 A1undderEP 1997915
A1 sind Verfahren zur Zufiihrung von Verbrennungsluft
in einen Kupolofen bekannt, bei dem Sauerstoff in den
Kupolofen eingedist wird und der dabei entstehende Un-
terdruck ausgenutzt wird, um weitere Verbrennungsluft
in den Kupolofen zu saugen.

[0005] Im Kupolofen dient der Koks zum einen als
Brennstoff, zum anderen zum Aufkohlen des flissigen
Eisens. Wird die oben beschriebene Sauerstoffeindii-
sung eingesetzt, so wird der Koks im Kupolofen durch
den zusatzlichen Sauerstoff schneller verbrannt. Die auf
diese Weise verringerte Koksmenge wirkt sich aber ne-
gativ auf die Aufkohlung des flissigen Eisens aus.
[0006] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
ein verbessertes Verfahren zum Betreiben eines
Schachtofens der eingangs genannten Artund einen ent-
sprechenden Schachtofen aufzuzeigen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betreiben eines Schachtofens, insbesondere eines Ku-
polofens, zum Schmelzen von Einsatzmaterial gelost,
wobei der Schachtofen durch Verbrennung eines festen
Brennstoffs beheizt wird und wobei in den Schachtofen
ein Injektionsgas eingediist wird, welches einen Sauer-
stoffanteil von mehr als 21% besitzt, und wobei das Ver-
fahren dadurch gekennzeichnet ist, dass der Schachto-
fen mittels mindestens eines Brenners beheizt wird, wo-
bei dem Brenner ein gasférmiger oder flissiger Brenn-
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stoff und ein gasférmiges Oxidationsmittel, welches ei-
nen Sauerstoffanteil von mehr als 21% aufweist, zuge-
fuhrt werden.

[0008] Der erfindungsgemafe Schachtofen, insbe-
sondere Kupolofen, zum Schmelzen eines Einsatzmate-
rials, besitzt eine Zuleitung fir ein sauerstoffhaltiges In-
jektionsgas, an deren stromabwartigem Ende eine Treib-
dise angeschlossen ist, wobei eine Injektorwindleitung
in die Zuleitung fur das sauerstoffhaltige Gas oder in die
Treibdise miindet, und wobei der Schachtofen mindes-
tens einen Brenner aufweist, der mit einer Zuleitung fur
ein gasférmiges Oxidationsmittel und einer Zuleitung fur
einen flissigen oder gasférmigen Brennstoff versehen
ist.

[0009] Unterdem Begriff"Schachtofen" wird insbeson-
dere ein Kupolofen verstanden, insbesondere ein Kupol-
ofen zum Schmelzen von Grauguss und Spharoguss.
Aber auch andere Schachtofenanlagen zum Schmelzen
von anderen metallischen Einsatzen, wie zum Beispiel
Kupfer oder Aluminium, oder auch zum Schmelzen von
nichtmetallischen Materialien, beispielsweise zur Erzeu-
gung von Mineralwolle, kénnen erfindungsgeman betrie-
ben werden.

[0010] Der Begriff "Einsatzmaterial" soll dementspre-
chend metallhaltige und nichtmetallische Chargen um-
fassen, die einem Schachtofen zum Schmelzen zuge-
fuhrt werden. Wie eingangs bereits erwahnt, fallt hierun-
ter insbesondere der sogenannte Eisensatz oder kalte
Satz, bestehend aus Roheisen, Gussbruch, Stahischrott
und/oder sonstigen eisenhaltigen Zuschlagstoffen. Je
nach Art des Schachtofens sind aber auch kupfer- oder
aluminiumhaltige oder nichtmetallische Chargen als Ein-
satz denkbar.

[0011] Mit den Begriffen "Wind", "Restwind" und "In-
jektorwind" werden im Rahmen dieser Anmeldung dem
Schachtofen zugefiihrte sauerstoffhaltige Gasstrome,
insbesondere unter erhéhtem Druck zugefiihrte Luftstro-
me, verstanden.

[0012] Der Begriff "Injektionsgas" bezeichnet einen
sauerstoffhaltigen Gasstrom, der Uber eine Lanze, ein
Rohr, eine Treibdilise oder dhnliches in den Schachtofen
eingebracht wird. Im Gegensatz zu einem Brenner wird
das Injektionsgas ohne Reaktionspartner dem Schacht-
ofen zugefiihrt. Das Injektionsgas reagiert erst mit den
im Schachtofen befindlichen festen und fliissigen Stoffen
sowie mit der Atmosphare im Schachtofen. Es ist aber
auch mdglich, das Injektionsgas gemeinsam mit anderen
Stoffen oder Fluiden, mit denen das Injektionsgas unter
den in der Lanze oder Duse herrschenden Bedingungen
nicht reagiert, in den Schachtofen einzuleiten.

[0013] Der Begriff "Sauerstoffbrenner" bezeichnet im
Folgenden einen Brenner, der mit einem fliissigen oder
gasférmigen Brennstoff und einem sauerstoffhaltigen
Gas betrieben wird, welches eine Sauerstoffkonzentra-
tion von mehr als 21% besitzt. Insbesondere wird als
Oxidationsmittel reiner Sauerstoff bzw. technisch reiner
Sauerstoff oder mit Sauerstoff angereicherte Luft ver-
wendet.
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[0014] ErfindungsgemalR wurde die eingangs be-
schriebene Technologie der Sauerstoffinjektion in den
Kupolofen dahingehend weiterentwickelt, dass zusatz-
lich Sauerstoffbrenner zum Schmelzen eingesetzt wer-
den. Der Einsatz von Sauerstoffbrennern in Kupol&fen
ist zwar an sich bereits bekannt. So ist beispielsweise in
der deutschen Offenlegungsschrift DE 1 583 213 OS
oder der EP 0 793 071 A2 die Verwendung von Sauer-
stoff-Brennstoff-Brennern in Schachtéfen beschrieben.
Die erfindungsgemale Kombination der beiden jeweils
fur sich bekannten Techniken zeigt aber Uberraschende
Vorteile.

[0015] Erfindungsgemal werden die beiden Techno-
logien der Sauerstoffeindiisung und der Beheizung mit
Brennern in einem Schachtofen geméass Anspruch 1
kombiniert, wodurch die jeweiligen Nachteile weitgehend
vermieden und eine deutliche Verbesserung des
Schmelzverfahrens erreicht wird. So besteht bei der rei-
nen Sauerstoffinjektion die Gefahr des zu schnellen
Koksabbrandes, bei der Verwendung von Sauerstoff-
brennern kénnen dagegen die Verbrennungsgase, ins-
besondere Wasserdampf und Kohlendioxid, sowie un-
verbranntes Brenngas einen unerwiinschten Kiihleffekt
im Schachtofen hervorrufen. Die erfindungsgeméafie Nut-
zung beider Technologien vermeidet diese Nachteile und
erlaubt eine groRere Flexibilitdt in der Verfahrensfiih-
rung.

[0016] Erfindungsgemall kann der Schmelzvorgang
im Schachtofen Uber die Koksmenge, die Mengen an
flissigem oder gasférmigem Brennstoff und die zuge-
fuhrte Menge an sauerstoffhaltigem Injektionsgas gere-
gelt werden. Uber entsprechende Einstellung dieser Pa-
rameter kann beispielsweise die Stdchiometrie im
Schachtofen gesteuert werden, das heif’t, es kann bei-
spielsweise eine reduzierende oder neutrale Atmospha-
re eingestelltwerden. Beiden aus dem Stand der Technik
bekannten Schmelzverfahren mit Sauerstoffinjektion be-
steht die Gefahr einer zu stark oxidierenden Atmosphare,
wenn der Schmelzprozess durch Sauerstoffeindiisung
beschleunigt wird. Erfindungsgemaf wird dieser Gefahr
dadurch begegnet, dass die Schmelzleistung nicht nur
Uber die Sauerstoffinjektion, sondern insbesondere auch
Uber die Brennerleistung gesteuert wird.

[0017] Uber die Zufiihrung des sauerstoffhaltigen In-
jektionsgases kann die Koksverbrennung und damit die
Aufkohlung des schmelzflissigen Eisens im Schachto-
fen optimiert werden. AuRerdem werden durch den zu-
satzlichen Sauerstoff Sekundarreaktionen im Schachto-
fen, beispielsweise endotherme Reaktionen von Uber-
schissigem Brennstoff mit Bestandteilen der Ofenatmo-
sphare, beeinflusst.

[0018] Die zum Schmelzen des Einsatzmaterials not-
wendige Energie wird nicht mehr nur iber den Koks, son-
dern zusatzlich tUber die Brenner zugefihrt. Auf diese
Weise kann die Schmelzleistung optimiert und/oder die
Koksmenge reduziert werden.

[0019] Vorzugsweise wird das Injektionsgas an einer
relativ "kalten" Stelle in den Schachtofen injiziert. Die
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Temperatur im Schachtofen ist von der Héhe abhangig,
d.h.aufunterschiedlichen Héhen herrschen unterschied-
liche Temperaturen. Eine "kalte Stelle" ist dementspre-
chend eine Stelle im Schachtofen, an der die Temperatur
niedriger ist als die Durchschnittstemperatur auf dieser
Ofenhdhe.

[0020] Umgekehrt werden die Brenner vorzugsweise
auf "heiBe" Ofenbereiche gerichtet, an denen die Tem-
peratur héherist als die Durchschnittstemperatur auf die-
ser Ofen- bzw. Schachthdhe.

[0021] Im Kupolofenbetrieb tritt haufig tiber den Ofen-
umfang eine ungleichmafige thermische Belastung auf.
Dies ist beispielsweise an einem ungleichmaRigen Ver-
schleill der feuerfesten Ofenwandauskleidungen er-
kennbar. Von Vorteil werden daher die Brenner und die
Zuleitungen fir Injektionsgas in den Schachtofen so an-
geordnet, dass der Ofen Uiber seinen gesamten Umfang
eine moglichst gleichmaRige thermische Belastung er-
fahrt.

[0022] Die Menge und/oder die Strémungsgeschwin-
digkeit des Injektionsgases und/oder des Injektorwindes
und/oder die Leistung der Brenner werden von Vorteil in
Abhéangigkeit von der Temperatur und/oder dem CO-Ge-
halt des Gichtgases, d.h. der Verbrennungsgase, des
Schachtofens geregelt. Unterschiedliche Koksqualitaten
und unterschiedliche Zusammensetzungen des in den
Schachtofen eingebrachten, zu schmelzenden Einsat-
zes beeinflussen die Zusammensetzung des Gichtga-
ses. Durch Analyse des CO-Gehalts und/oder der Gicht-
gastemperatur kdnnen Riickschllisse auf den Verbren-
nungsprozess und den Schmelzprozess gezogen wer-
den.

[0023] Durch Variation der Strdmungsgeschwindig-
keit, des Sauerstoffgehalts und/oder der Menge des
Treibdlisenstroms sowie der Leistung des oder der Bren-
ner(s) kann der Schmelzprozess stets an die gewiinschte
Zielsetzung angepasst werden. Weitere Parameter, die
zur Regelung des Injektionsgases und/oder des oder der
Brenner(s) herangezogen werden kénnen, sind die
Schmelzleistung, der Ofendruck und die Abgasanalyse.
[0024] Die Steuerung des Schachtofens erfolgt von
Vorteil in Abhangigkeit von einem oder mehreren der fol-
genden Parameter: Temperatur, Zusammensetzung
oder Analyse des Gicht- oder Abgases, Schmelzpara-
meter, wie beispielsweise Schmelztemperatur, ofenspe-
zifische Daten, Zusammensetzung bzw. Analyse der aus
dem Schachtofen abgezogenen Schlacke.

[0025] Zuvor aufgezeichnete Betriebsdaten kdénnen
hierbei genutzt werden, um die Brennerleistung und die
Sauerstoffzufuhr zum Ofen in Abh&ngigkeit von den mo-
mentanen Betriebsparametern optimal einzustellen und
eine den technologischen Forderungen entsprechende
Verfahrensfiihrung zu erzielen. Leistungsabweichungen
kénnen schnell erkannt und zugeordnet werden. Durch
die Hinterlegung der praktischen Schmelzergebnisse
kann historisch in einer selbst korrigierenden Datenbank
die Ofenfahrweise angepasstwerden. Qualitatseinflisse
Uber zum Beispiel unterschiedliche Kokseinsétze wer-
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den sofort erkannt.

[0026] Erfindungsgemal® wird dem Schachtofen zur
Umsetzung des festen Brennstoffs, beispielsweise des
Koks, eine geregelte Menge Sauerstoff zugefiihrt. Dies
erfolgt dadurch, dass das Injektionsgas oder -gasge-
misch in definierter Menge und/oder mit definierter Stro-
mungsgeschwindigkeit dem Schachtofen zugefihrt wird.
[0027] Von Vorteil wird das sauerstoffhaltige Injekti-
onsgas in einer Treibdlse beschleunigt und ein Injektor-
wind wird mittels des bei der Beschleunigung des einge-
disten Gases entstehenden Unterdrucks angesaugtund
mit dem Injektionsgas zu einem Treibdisenstrom zu-
sammengeflhrt und in den Schachtofen geleitet.
[0028] Das Injektionsgas wird bei dieser Ausfiihrungs-
form mit hoher Geschwindigkeit in den Schachtofen ge-
leitet und kann weit in das Innere des Schachtofens ein-
geblasen werden und so die Umsetzung des Kokses ge-
zielt beeinflussen. Zusatzlicher Sauerstoff wird dem
Schachtofen tiber den Injektorwind zugefiihrt. Das Injek-
tionsgas stromt mit hoher Geschwindigkeit aus der oder
den Treibdiisen aus und erzeugt dabei einen Unterdruck,
welcher erfindungsgemaR dazu genutzt wird, den Injek-
torwind anzusaugen. Die angesaugte Menge an Injek-
torwind hangt zum einen von der Menge und Strémungs-
geschwindigkeit des Injektionsgases ab, kann zum an-
deren von Vorteil aber auch noch separat geregelt wer-
den. Das Gemisch aus beschleunigtem Injektionsgas
und angesaugtem Injektorwind bildet einen Treibdiisen-
strom, der dem Verbrennungsprozess im Schachtofen
Sauerstoff definiert zur Verfligung stellt. Vorzugsweise
wird dem Schachtofen weiterer Sauerstoff in Form von
Restwind zugefihrt. In der Regel steht hierzu unter Druck
befindliche Luft als Restwind zur Verfligung.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrungsform stam-
men der Injektorwind und der Restwind aus derselben
Quelle. So ist beispielsweise eine Windleitung, ein Win-
dring oder eine Windeinrichtung vorgesehen, die eine
bestimmte Menge HeilRwind, das heilt unter erhdhtem
Druck stehende heiRe Luft, fiihrt. An diese Windleitung
ist zum einen die Injektorwindleitung, zum anderen die
Restwindleitung angeschlossen. Die gesamte zur Verfu-
gung stehende HeiBwindmenge teilt sich entsprechend
auf in einen Anteil, der Uber die Injektorwindleitung von
dem sauerstoffhaltigen Gas angesaugt wird, undin einen
verbleibenden Restwind, der Gber die Restwindleitung
dem Schachtofen zugeflhrt wird.

[0030] Esistebenso mdglich, eine separate Zufuhr flr
den Injektorwind und den Restwind vorzusehen. Zum
Beispiel kann der Schachtofen mit einer ersten Windlei-
tung versehen sein, aus der der Injektorwind abgezogen
wird, und mit einer zweiten Windleitung, aus der der Rest-
wind entnommen wird. Diese Ausflihrung ist zwar tech-
nisch aufwandiger zu realisieren als die oben beschrie-
bene Ausfiihrung mit einer gemeinsamen Windleitung
fur Restwind und Injektorwind. Andererseits kénnen aber
durch separate Windleitungen oder Windeinrichtungen
fur Injektorwind und Restwind deren Druck- und Tempe-
raturverhaltnisse unabhangig voneinander eingestellt
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werden, wodurch weitere Freiheitsgrade zur Steuerung
des Verbrennungsprozesses im Schachtofen entstehen.
AuBerdem kann als Injektorwind direkt aus der Umge-
bung angesaugte Luft eingesetzt werden. Ebenso ist es
mdglich, mit dem Injektionsgas andere Gase oder Stoffe
anzusaugen und der Verbrennung in dem Schachtofen
zuzufiihren.

[0031] Vorzugsweise wird ein Injektionsgas mit einem
Sauerstoffgehalt von mehr als 90%, bevorzugt mehr als
95%, besonders bevorzugt mehr als 99% eingesetzt.
Aber auch mit Sauerstoff angereicherte Luft kann als In-
jektionsgas verwendet werden. Das Injektionsgas wird
bevorzugt mithoher Geschwindigkeit von beispielsweise
100 bis 280 m/s in den Schachtofen eingediist.

[0032] Vorzugsweise ist die Zuleitung fiir das Injekti-
onsgas mit einer Versorgungseinrichtung, beispielswei-
se einem Tank, flir technisch reinen Sauerstoff verbun-
den. Dem technisch reinen Sauerstoff kann tber die In-
jektorwindleitung eine definierte Luftmenge zugegeben
werden, um so den Sauerstoffgehalt in dem resultieren-
den Gemisch aus Sauerstoff und Luft einzustellen. Die-
ses Gemisch wird in der Treibdise, vorzugsweise einer
Lavaldise, beschleunigt und als Treibdliisenstromin den
Schachtofen eingebracht.

[0033] Besonders bevorzugtwird der Sauerstoffgehalt
des aus der Zusammenfiihrung von Injektionsgas und
Injektorwind resultierenden Treibdlisenstroms zwischen
25% und 65% gewahlt. Uber den Sauerstoffgehalt des
Treibdisenstroms steht ein weiterer Parameter zur Ver-
fugung, Uber den die Verbrennung des fossilen Brenn-
stoffs gesteuert werden kann. So kann beispielsweise
durch Erhéhung des Sauerstoffgehalts die Verbrennung
intensiviert werden, das heil’t, die Temperatur der Ver-
brennungsgase wird erhdht und es wird pro Zeiteinheit
mehr fossiler Brennstoff verbrannt.

[0034] Zum Beispiel wird technischer Sauerstoff Gber
Lavaldisen in eine spezielle Treibdiisenkammer einge-
tragen. Ein vorab ausgelegter Anteil der Primarwindmen-
ge wird Uber den entstehenden Unterdruck als Injektor-
windanteil geregelt angesaugt. Mit der Einstellung des
Injektorwindanteiles Giber eine Regelklappe ergeben sich
verschiedene Sauerstoffanreicherungen, und entspre-
chend hohe Austrittsgeschwindigkeiten in die Schmelz-
zone. Der verbleibende Restprimarwind gelangt mit
deutlich geringerer Menge und Geschwindigkeit in den
Bereich der Schmelzzone.

[0035] Vorzugsweise wird Koks als fester Brennstoff
eingesetzt. Die Qualitdt des Kokses variiert in der Praxis
sehr stark, wodurch es regelmaRig erforderlich wird, die
Verbrennungsparameter nachzufahren und anzupas-
sen, um eine optimale Umsetzung des Kokses und damit
einen optimalen Schmelzprozess zu erreichen. Durch
den erfindungsgemaRen Einsatz der Brenner kénnen
Schwankungen in der Koksqualitat leicht kompensiert
werden.

[0036] Die Brenner werden bevorzugt mit Sauerstoff
mit einer Reinheit von mehr als 90%, bevorzugt mehr als
95 %, besonders bevorzugt mehr als 99%, als Oxidati-
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onsmittel betrieben.

[0037] Die Leistung der Brenner kann je nach den Ver-
fahrensbedingungen variiert werden. Vorzugsweise wird
die Brennerleistung so eingestellt, dass diese zwischen
10 % und 50 % der gesamten, dem Schachtofen zuge-
fuhrten Energie betragt.

[0038] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind mehrere, vorzugsweise vier bis zehn, gleich-
mafig um den Umfang des Schachtofens verteilte Wind-
disen in den Schachtofen vorgesehen, die abwechselnd
mit einem Brenner beziehungsweise einer Lanze oder
Duse zur Zufiihrung des Injektionsgases versehen sind.
Unter dem Begriff "Winddiisen" werden hierbei Offnun-
gen in den Wanden des Schachtofens verstanden, die
Ublicherweise zur Einfiihrung von Wind oder Luft in den
Schmelzraum dienen, erfindungsgemal aber auch mit
Brennern bestlckt werden kdnnen..

[0039] In der erfindungsgeméassen Ausfiihrung sind
die Dusen fir das Injektionsgas als Treibdlsen ausge-
fuhrt, in denen, wie oben erldutert, das Injektionsgas be-
schleunigt und ein Injektorwind mittels des bei der Be-
schleunigung des Injektionsgases entstehenden Unter-
drucks angesaugt wird.

[0040] Die erfindungsgemaflle Kombination von Sau-
erstoffinjektion und Brennern in einem Kupolofen hat
zahlreiche Vorteile im Vergleich zu den bisher eingesetz-
ten Verfahren. Die Verbrennung des festen, fossilen
Brennstoffs wird deutlich verbessert und es wird weniger
Brennstoff bendtigt. Die Emissionen bzw. Immissionen
werden wesentlich verringert. Qualitatsschwankungen
des Brennstoffs, insbesondere unterschiedlichen Koks-
qualitdten, kann Rechnung getragen werden. Die Ver-
brennung des festen Brennstoffs kann besser geregelt
und so die Stéchiometrie im Schachtofen definiert ein-
gestellt werden. Durch die Erfindung wird es moglich,
gezieltin den Schmelzprozess von Schachtéfen und Ku-
polofenanlagen einzugreifen. Die Wirkungsgrade und
Umweltergebnisse werden entscheidend verbessert.
Die erfindungsgemafle Kombination von Sauerstoffin-
jektion und Sauerstofforennern ermdglicht es, dem
Schachtofen mehr Sauerstoff zuzufiihren und gleichzei-
tig weniger Koks einsetzen zu missen.

[0041] Mit der erfindungsgemaflen Technologie kann
mehr Sauerstoff zum Schmelzen eingesetzt werden, oh-
ne dass die aus dem Stand der Technik bekannten Nach-
teile, wie geringeres Aufkohlen oder Abfall der Eisentem-
peratur, auftreten. Es hat sich gezeigt, dass die pro pro-
duzierte Tonne Eisen verarbeitete Sauerstoffmenge von
20 bis 40 Nm3/tz, auf 20 bis 80 Nm3/t-, gesteigert werden
kann.

[0042] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von dem in der
Zeichnung dargestellten Ausfilhrungsbeispiel naher er-
lautert. Hierbei zeigt die Figur einen Kupolofen im Quer-
schnitt.

[0043] Die Figur zeigt einen Querschnitt durch einen
Kupolofen 1 zum Einschmelzen von Eisensatz. In be-
kannter Weise sind um den Umfang des Kupolofens 1
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mehrere Winddisen 2 verteilt. In der gezeigten Ausfiih-
rung sind die Winddiisen 2 abwechselnd mit einer Sau-
erstofftreibdiise 3 und einem Sauerstoffbrenner 4 be-
stiickt. Uber die Sauerstofftreibdiisen 3 wird technisch
reiner Sauerstoff mit einer Reinheit von mehr als 95% in
den Kupolofen 1 eingediist. Die Treibdlisen 3 sind mit
dem inder Figur nicht dargestellten Windring verbunden,
aus dem beim Eindisen des Sauerstoffs in den Ofen 1
Luftbzw. Wind angesaugt und ebenfalls in den Kupolofen
1 eingeblasen wird. Die Sauerstoffbrenner 4 werden mit
einem Brenngas, bevorzugt Erdgas, und Sauerstoff mit
einer Reinheit von mehr als 95% betrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens (1),
insbesondere eines Kupolofens, zum Schmelzen
von Einsatzmaterial, wobei der Schachtofen (1)
durch Verbrennung eines festen Brennstoffs beheizt
wird und wobei in den Schachtofen (1) ein Injekti-
onsgas, welches einen Sauerstoffanteil von mehr als
21% besitzt, eingedust wird, wobei das Injektionsgas
in einer Treibdise (3) beschleunigt wird und ein In-
jektorwind mittels des bei der Beschleunigung des
Injektionsgases entstehenden Unterdrucks ange-
saugt und mit dem Injektionsgas zu einem Treibdl-
senstrom zusammengefiihrt und in den Schachtofen
(1) geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schachtofen (1) mittels mindestens eines Bren-
ners (4) beheizt wird, wobeidem Brenner (4) ein gas-
férmiger oder flissiger Brennstoff und ein gasférmi-
ges Oxidationsmittel, welches einen Sauerstoffan-
teil von mehr als 21% aufweist, zugefiihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Schachtofen (1) zusatzlich ein
Restwind zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Injektorwind und der Restwind
aus einer gemeinsamen Windleitung abgezogen
werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als Injektionsgas
Sauerstoff mit einer Reinheit von mehr als 90%, be-
vorzugt mehr als 95 %, besonders bevorzugt mehr
als 99%, verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Koks als fester
Brennstoff eingesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel
Sauerstoff mit einer Reinheit von mehr als 90%, be-
vorzugt mehr als 95 %, besonders bevorzugt mehr
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als 99% verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Schachtofen (1)
Uber den oder die Brenner (4) zwischen 10 % und
50 % der gesamten dem Schachtofen (1) zugefihr-
ten Energie zugefihrt wird.

Claims

1. Method for operating a shaft furnace (1), in particular
a cupola furnace, for the melting of batch material,
the shaft furnace (1) being heated as a result of the
combustion of a solid fuel, and an injection gas,
which possesses an oxygen fraction of more than
21%, being injected into the shaft furnace (1), the
injection gas being accelerated in a propellantnozzle
(3), and an injector blast being sucked in’ by means
of the vacuum occurring during the acceleration of
the injection gas and being combined with the injec-
tion gas into a propellant-nozzle stream and con-
ducted into the shaft furnace (1), characterized in
that the shaft furnace (1) is heated by means of at
least one burner (4), the burner (4) being supplied
with a gaseous or liquid fuel and a gaseous oxidant
which has an oxygen fraction of more than 21%.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the shaft furnace (1) is additionally supplied with a
residual blast.

3. Method according to Claim 2, characterized in that
the injector blast and the residual blast are drawn off
from a common blast line.

4. Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the injection gas used is oxygen with
a purity of more than 90%, preferably more than 95%,
especially preferably more than 99%.

5. Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that coke is used as solid fuel.

6. Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that the oxidant used is oxygen with a
purity of more than 90%, preferably more than 95%,
especially preferably more than 99%.

7. Method according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that the shaft furnace (1) is supplied via
the burner or burners (4) with between 10% and 50%
of the entire energy supplied to the shaft furnace (1).

Revendications

1. Procédé de conduite d’un four a cuve (1), en parti-
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culier d’'un four réverbére, destiné a réaliser la fusion
d’'un matériau qui y est introduit,

le four a cuve (1) étant chauffé par combustion d’un
combustible solide et un gaz d’injection dont la te-
neur en oxygeéne est supérieure a 21 % est injecté
dans le four a cuve (1),

le gaz d’injection étant accéléré dans une tuyére pi-
lote (3), un écoulement d’air d’injecteur étant aspiré
au moyen de la dépression qui s’établit suite a I'ac-
célération du gaz d’injection et étantrassemblé avec
le gaz d’injection pour former un écoulement de tuyé-
re pilote qui est introduit dans le four a cuve (1),
caractérisé en ce que

le four a cuve (1) est chauffé au moyen d’au moins
un brileur (4) et

en ce qu’un combustible gazeux ou liquide et un
agent gazeux d’oxydation dont la teneur en oxygéne
est supérieure a 21 % sont apportés au brdleur (4).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’un écoulement d’air résiduel est de plus amené
dans le four a cuve (1).

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que I'écoulement d’air d’injection et I'écoulement
d’air résiduel sont extraits d’'un conduit commun
d’apport d’air.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce qu’il utilise comme gaz d’injection
de l'oxygéne d’une pureté supérieure a 90 %, de
préférence supérieure a 95 % et de facon particulié-
rement préférable supérieure a 99 %.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le combustible solide utilisé est
le coke.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que I'agent d’oxydation utilisé est
de l'oxygéne d’une pureté supérieure a 90 %, de
préférence supérieure a 95 % et de facon particulié-
rement préférable supérieure a 99 %.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que I'énergie apportée au four a
cuve (1) par le ou les brileurs (4) représente entre
10 % et 50 % de la totalité de I'énergie apportée au
four a cuve (1).
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