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(57) Abstract

The invention concems a tilting metal-
lurgical unit for smelting metallic material and
for the subsequent treatment of the metal melt.
The unit can tilt from an initial position in a
positive tilt direction (8) about a tilting axis
(7) and comprises a smelting vessel (1) with a
furnace hearth (12) for the metal melt (13) and
a treatment vessel (2) positioned at the side of
the smelting vessel and used for the metallur-
gical treatment of the metal melt. The metal
melt (13) which flows from the smelting vessel
(1) when the unit is tilted in the positive tilting
direction (8) can be transferred to the treat-
ment vessel (2) via a channel (26) which con-
nects the furnace hearth of the smelting vessel
(1) to the receiving chamber of the treatment
vessel (2).

%

(57) Zusammenfassung

Ein metallurgisches Aggregat zum Ein-
schmelzen von metallischem Einsatzmaterial
und zum Nachbehandeln der Metallschmelze,
das aus einer Ausgangsposition in eine
positive Kipprichtung (8) um eine Kippachse
(7) kippbar ist, enthdlt ein Schmelzgefis
(1), mit einem Ofenherd (12) zur Aufnahme
der Metallschmelze (13) und ein seitlich am
Schmelzgef48 angebrachtes Behandlungsgefd8 (2), zur metallurgischen Behandlung der Metallschmelze. Uber eine den Ofenherd des
SchmelzgefiBes (1) mit dem Aufnahmeraum des BehandlungsgefiBes (2) verbindenden Kanal (26) ist die beim Kippen des Aggregats in
positiver Kipprichtung (8) aus dem Schmelzgef48 (1) abflieBende Metallschmelze (13) in das BehandlungsgefiB (2) tiberfiithrbar.
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Kippbares metallurgisches Aggregat bestehend aus mehreren Gefissen

Die Erfindung betrifft ein kippbares metallurgisches Aggregat zum Einschmelzen von
metallischem Einsatzmaterial, insbesondere von eisenhaltigem Material, und zum Nach-
behandeln der Metallschmelze.

Durch die EP-0 240 485-B1 ist eine Anlage zur Herstellung von Stahl aus Schrott und
gegebenenfalls Zuschlagstoffen bekannt geworden, mit einem Schachtofenteil, der einen,
einen fliissigen Sumpf aus Vorschmelze aufnehmenden Boden und seitlich in den unteren
Teil seines Innenraumes miindende Beheizungseinrichtungen aufweist und mit einem mit
dem Schachtofenteil integral zusammenhingenden Herdofenteil, in den die Vorschmelze
aus dem Schachtofenteil iiberfiihrbar ist. Der Herdofenteil schlieft unmittelbar an den
Unterteil des Schachtofenteiles an. Zwischen dem unteren Schachtofenteil und dem
Herdofenteil ist ein Uberlaufwehr vorgesehen, iber die sich in der Mulde des Schacht-
ofenteils angesammelte Vorschmelze kontinuierlich in den Herdofenteil abflieBt, dessen
Boden tiefer als der Boden des Schachtofenteiles angeordnet ist. Das gesamte, aus Schacht-
ofenteil und Herdofenteil bestehende Aggregat ist kippbar und zwar senkrecht zu einer das
Zentrum des Schachtofenteiles mit dem Zentrum des Herdofenteiles verbindenden horizon-
talen Achse. Der Herdofenteil weist einen exzentrisch angeordneten Bodenabstich fiir den
Stahl und in einer Seitenwand eine Arbeitstiir fiir das Abziehen der Schlacke auf. Sowohl
der Unterteil des Schachtofenteiles als auch der des Herdofenteiles weisen einen im
GrundriB kreisformigen Innenraum auf, wobei der Innenraum des Schachtofenteiles den
Innenraum des Herdofenteiles im Grundrif etwa tangiert und der Ubergang von einem
Raum in den anderen verengt ausgebildet ist. Als Beheizungsvorrichtung des Herdofentei-
les dient ein Lichtbogenaggregat wihrend als Beheizungsvorrichtung fiir den Schacht-
ofenteil eine Mehrzahl von Plasmabrennern dient, die im untern Bereich des Schacht-

ofenteils lings des Umfangs verteilt angeordnet sind.
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Die Bodenvertiefung des Schachtofenteils ist relativ seicht ausgebildet und die Oberkannte
des Uberlaufwehres weist gegeniiber der Bodenvertiefung eine geringe Hohe auf, so daB
zu Beginn eines Schmelzvorgangs nur eine geringfiigige Menge der Vorschmelze in der
Bodenvertiefung des Schachtofenteiles zuriickgehalten wird und nach der Sumpfbildung die
Vorschmelze kontinuierlich iiber das Uberlaufwehr in den Herdofenteil abflieBt. Um im
Bereich des Uberlaufwehres ein Einfrieren der Schmelze zu verhindern, ist einerseits die
Neigung der Plasmabrenner so eingestellt, daB die Vorschmelze in Richtung zum Uber-
laufwehr hin tiberhitzt wird und es ist andererseits noch ein Plasmabrenner zwischen dem
Schachtofenteil und dem Herdofenteil vorgesehen, so daB die Vorschmelze im Bereich des
Uberlaufwehres iiberhitzt werden kann und der kontinuierliche Abflug der Vorschmelze

sichergestellt ist.

Die metallurgische Behandlung im Herdofenteil beginnt sobald hier die halbe Badtiefe
erreicht ist. Durch zusétzliche Zufuhr von elektrischer Energie wird die Schmelze bis zur
Abstichtemperatur erhitzt. Wahrend dieses Prozesses flieBt kontinuierlich Vorschmelze aus
dem Schachtofenteil zu. Wenn im Herdofenteil das Abstichgewicht erreicht ist, wird durch
Kippen des Aggregates iiber eine exzentrische Bodenabstichoffnung schlackefrei abgesto-

chen.

Bei der bekannten Anlage ist im Bereich des Uberlaufwehres zusitzliche Wirmeenergie
zuzufithren um ein Einfrieren der Vorschmelze in diesem Bereich zu verhindern. AuBer-
dem wird wihrend der Behandlung der Vorschmelze im Herdofenteil kontinuierlich
Vorschmelze zugefiihrt, die in ihrer Zusammensetzung und in ihrer Temperatur starken
Schwankungen unterworfen ist, so daB hierdurch der Behandlungsvorgang im Herdofen
beeintrichtigt wird. Das Fertigmachen der Schmelze (Desoxidieren, weitere Entschwefe-
lung und Legieren) soll deshalb auBerhalb des Herdofenteils, beispielsweise wihrend des

Abstiches in eine Pfanne erfolgen.

Durch die DE-25 04 911-Al ist eine Vorrichtung zum Einschmelzen von Schrott, Eisen-

schwamm oder dergleichen in einem Schachtofen mittels einer Brennstoff-Sauerstoff-
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Flamme von unten und einem Auslauf fiir das aufgeschmolzene Material im Boden des
Schachtofens zur kontinuierlichen Stahlerzeugung bekannt geworden, bei der mit dem
Schachtofen ein seitlich zu diesem angebrachtes ErhitzungsgefdB integriert ist. Der
Schachtofen weist an der tiefsten Stelle seines Bodens einen Auslauf fiir geschmolzenes
Metall auf, der iiber einen Kanal mit dem ﬂberhitzungsgefdﬁ verbunden ist und ferner in
der Seitenwand einen Schlackenablauf. Das ﬁberhitzungsgefdﬂ ist mit einem Uberlauf ver-
sehen, der sich geringfiigig unterhalb der Hohe des Schlackenauslaufs befindet. Das im
Uberhitzungsgefi8 iiberhitzte flissige Metall flieBt kontinuierlich iiber den Uberlauf ab und
wird iiber den Verbindungskanal zum Schachtofen durch das in diesem erschmolzene
flissige Metall kontinuierlich ersetzt. Das fJberhitzungsgefaiB wird mittels Lichtbogen
beheizt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem metallurgischen Aggregat der
einleitend beschriebenen Art ein Einfrieren der Schmelze im ﬂberleitungsbereich zwischen
Schmelz- und BehandlungsgefiB zu vermeiden, ohne daB diesem Bereich zusitzliche
Warmeenergie zugefiihrt werden muB. AuBerdem soll eine durch kontinuierliches Zuflie-
Ben von in der Zusammensetzung stark schwankender Vorschmelze verursachte Beein-
trichtigung des Behandlungsvorgangs der Schmelze im BehandlungsgeiB unterbunden
werden konnen. SchmelzgefaB und Behandlungsgefi$ sollen voneinander unabhingig im
Hinblick auf ihre Zielsetzung optimal ausgebildet und betrieben werden konnen. SchlieB-
lich soll der Energieverbrauch des Aggregats pro Tonne hergestellten Metalls minimiert
werden, und es sollen die heien Abgase des BehandlungsgefiBes, wie auch des Schmelz-

gefiBes zur Vorerhitzung des Einsatzmateriales ausnutzbar sein.

Die Erfindung ist durch die Merkmale des Anspruches 1 gekennzeichnet. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind den librigen Anspriichen zu entnehmen.

Bei dem erfindungsgemiBen Aggregat sind ein Schmelzgefa, das einen Ofenherd zur
Aufnahme eines wesentlichen Teils, vorzugsweise der gesamten Menge einer Ofencharge

enthilt und ein seitlich am Schmelzgefif angebrachtes Behandlungsgefi zur Aufnahme
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der Metallschmelze aus dem Ofenherd des SchmelzgefiBes und zur metallurgischen
Behandlung der Schmelze zu einem Aggregat verbunden, das um eine Kippachse kippbar
oder lings einer Wilzbahn abwalzbar ist. Uber einen Kanal zwischen dem Schmelzgefi
und dem BehandlungsgefiB, der in einer solchen Hohe angeordnet ist, daB die gewiinschte
Menge an Metalischmelze im SchmelzgefdB zuriickgehalten werden kann, ist diese beim
Kippen des Aggregats in das BehandlungsgefiB iiberfiihrbar. Das Uberfiihren der Metall-
schmelze geschieht also nicht kontinuierlich iiber ein Uberlaufwehr, sondern schubweise
nur dann, wenn sich im Schmelzgefaf die gewiinschte Menge an Metallschmelze angesam-
melt hat. Die heifle Metallschmelze durchstromt beim Kippen des Aggregats den Kanal
zum BehandlungsgefdB in kurzer Zeit, so daB hier nicht die Gefahr eines Abkiihlens
besteht. Wihrend des Einschmelzens von festem Einsatzmaterial im Schmelzgefa wird die
beim vorherigen Kippvorgang in das Behandlungsgefil iibergefiihrte Metallschmelze
metallurgisch behandelt, so dafl beide Prozesse parallel zueinander ablaufen, wobei das
SchmelzgefiB in seiner GroBe und Ausstattung im Hinblick auf den SchmelzprozeB
optimiert werden kann und das Behandlungsgefdf im Hinblick auf die metallurgische
Behandlung. Die Wiarmezufuhr zu den beiden GefiBen, die durch Verbrennen fossiler
Brennstoffe, Zufuhr von sauerstoffhaltigen Gasen und gegebenenfalls Kohle durch Boden-
steine oder Unterbaddiisen und durch elektrische Energie erfolgen kann, sollte so abge-
stimmt sein, daB die Einschmelzeit etwa der Behandlungszeit entspricht, so daB nach dem
Abstechen des BehandlungsgefdBies die im Schmelzgefi gebildete Metallschmelze durch
Kippen des Aggregats in das Behandlungsgefa iiberfithrbar und unmittelbar danach die
parallele Betriebsweise der beiden Gefifle fortgesetzt werden kann. Da wihrend des
Einschmelzprozesses die im SchmelzgefaB gebildete Schmelze nicht in das Behandlungs-
gefiB iiberliuft, sondern der Vorgang der Uberfiihrung der Schmelze durch das Kippen des
Aggregats gesteuert wird, wird die metallurgische Behandlung im BehandlungsgefaB nicht
durch zuflieBende Schmelze gestért.

Um das Aggregat kompakt zu gestalten und auch die beim Kippen zu bewegenden Massen
moglichst niedrig zu halten, ist es zweckmiBig, das BehandlungsgefiB nicht fluchtend zum
SchmelzgefiB in der Kipprichtung bzw. in einer Senkrechten zur Kippachse des Aggrega-
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tes anzuordnen, sondern demgegeniiber seitlich versetzt, so daB in der Draufsicht die
Verbindungslinie zwischen den GefiBmittelpunkten und der Kipprichtung des Aggregates
einen spitzen Winkel einschlieBt. Vorzugsweise liegt dieser Winkel bei etwa 45°. Der
Kanal zwischen den beiden GefiBen solite allerdings so angeordnet werden, daB in der
Draufsicht vom SchmelzgefiB aus betrachtet, eine in Kipprichtung durch den Mittelpunkt
des Schmelzgefdfies gezogene Linie noch innerhalb der Eintritts6ffnung des Kanals zum
BehandlungsgefiB liegt. Diese Stelle des GefdBumfangs liegt beim Kippen am tiefsten und
erméglicht dadurch bei einem vorgegebenen Kippwinkel eine bessere Entleerung des
SchmelzgefiBes.

Vorzugsweise ist das Aggregat aus seiner Ausgangsposition nicht nur in die bisher be-
schriebene positive Kipprichtung kippbar, in der die Schmelze vom SchmelzgefaB in das
BehandlungsgefiB iiberfiihrbar ist, sondern auch in umgekehrter, negativer Kipprichtung,
um ein Abschlacken der GefiBe zu erméglichen. An geeigneter Stelle sind hierzu Arbeits-

offnungen bzw. Schlackenéffnungen vorzusehen.

Wie bereits erwihnt, ist es vorteilhaft, wenn die Sohle des Verbindungskanals zwischen
SchmelzgefiB und BehandlungsgefiB so hoch liegt, daB die beiden GefiBe paralle] betrie-
ben werden konnen, ohne daB Schmelze vom SchmelzgefiB in das Behandlungsgefi
iiberflieBt. Die Sohle des Verbindungskanals soll gegeniiber dem Gefifboden des Schmelz-
gefiBes um einen Betrag héher liegen, der in der Ausgangsposition des Aggregats ein
Zuriickhalten der Schmelze im Ofenherd des SchmelzgefidBes von wenigstens dem halben
Fassungsvermégen des BehandlungsgefiBes, vorzugsweise dem ganzen Fassungsverméogen

des BehandlungsgefiBes ermoglicht.

AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn in der Ausgangsposition des Aggregats der GefiBboden
des NachbehandlungsgefaBes tiefer liegt als der Gefifiboden des SchmelzgefiBes, um beim
Kippen die gesamte Schmelze vom SchmelzgefiB in das BehandlungsgefiB iiberfithren zu
konnen. Im Hinblick auf die bestimmungsgemaBen Arbeitsvorgidnge wird das SchmelzgefiB

einen groBeren Durchmesser als das Behandlungsgefi aufweisen.
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Um einen guten Zugang von oben zu erméglichen, sollte der Verbindungskanal zwischen
den beiden GefaBen als nach oben hin offene Rinne in einer aus feuerfestem Material

bestehenden Trennwand zwischen den beiden Gefidlen ausgebildet sein.

Wie bereits erwihnt, kénnen als Wiarmequellen fiir die beiden GefdBe unterschiedliche
Energietriger eingesetzt werden. Vorzugsweise wird neben anderen Energiequellen auch
Lichtbogenenergie eingesetzt, wobei es vorteilhaft ist, wenn das Elektrodentragwerk auf
demselben Kipprahmen angeordnet ist wie die beiden GefiBe, so daB zumindest beim
Kippen in negativer Kipprichtung, das heifit beim Abschlacken, die Elektroden nicht aus
den Gefifen entfernt werden miissen. Vorzugsweise ist neben der konstruktiven Einheit
aus SchmelzgefiaB und Behandlungsgefiafl eine Hub- und Schwenkvorrichtung fiir wenig-
stens eine Elektrode angeordnet, die wahlweise in das Schmelzgefi und das Behandlungs-
gefif einflihrbar ist.

ZweckmaiBig werden die heien Abgase des BehandlungsgefiBes und des Schmelzgefifies
zur Vorwirmung des in das SchmelzgefaB zu chargierenden Einsatzmaterials ausgenutzt.
In besonders kompakter und effizienter Weise kann dies dadurch geschehen, daff der
Deckel des SchmelzgefiBes in einer Haltekonstruktion befestigt wird, die zugleich einen
als Chargiergutvorwirmer ausgebildeten Schacht trigt, dessen untere Offnung in den
Innenraum des SchmelzgefiBes miindet. Die iiber den Verbindungskanal, insbesondere
wenn dieser als oben offene Rinne ausgebildet ist, aus dem Behandlungsgefi in das
SchmelzgefdB eintretenden heiBen Abgase, und die heien Abgase des SchmelzgefiBes
werden dann durch eine Schrottsdule, die sich im Bereich unterhalb und im Schacht bildet,
durch den Schacht nach oben abgeleitet und wirmen so das Chargiergut vor. In an sich
bekannter Weise kann der Schacht auch Sperrorgane aufweisen, die aus einer SchlieB-
stellung zum Festhalten von Chargiergut im Innenraum des Schachtes in eine Freigabestel-
lung bewegbar sind, in der sie den Durchtritt durch den Schacht freigeben. Bei einem
solchen Schacht 1Bt sich das Chargiergut im Schacht zuriickhalten und die Wirmeaus-

nutzung noch weiter verbessern.
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Die Erfindung wird durch ein Ausfiihrungsbeispiel anhand von sechs Figuren, die den

Gegenstand schematisch in verschiedenen Ansichten darstellen, niher erliutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Draufsicht auf das metallurgische Aggregat gemis dieser Erfindung,

Fig. 2 den Schnitt II-II von Figur 1

Fig. 3 den Schnitt III-III von Figur 2

Fig. 4 den Schnitt IV-IV von Figur 1

Fig. § den Schnitt V-V von Figur 1 und

Fig. 6 den Schnitt VI-VI von Figur 1.

Wie aus den Figuren 1, 2 und 4 zu entnehmen ist, enthilt das metallurgische Aggregat
zum Einschmeizen von metallischem Einsatzmaterial und zum Nachbehandeln der Metall-
schmelze ein SchmelzgefdB 1 und ein mit diesem zu einer konstruktiven Finheit ver-
bundenes BehandlungsgefiB 2, das seitlich am SchmelzgefdB 1 angebracht ist. Die beiden
GefdBe sind in einem Rahmen 3 befestigt, der kippbar gelagert ist. Zu diesem Zweck weist
im vorliegenden Fall der Rahmen eine auf einer Wilzbahn 4 abwilzbare Ofenwiege 5 auf,
sowie ein am Rahmen angreifendes hydraulisches Steliglied 6, mit dem das Aggregat um
eine horizontale Kippachse 7 aus der in den Figuren 2 und 4 dargestellten Ausgangs-
stellung sowohl in eine positive Kipprichtung 8 wie auch in eine negative Kipprichtung 9

um einen vorgegebenen Kippwinkel kippbar ist.

Wie Figur 6 zeigt, ist das Schmelzgei8 1 ist mit einer Chargieréffnung 10 zum Einbringen
des Einsatzmaterials versehen, die im GefiBdeckel 11 ausgebildet ist und enthilt einen
Ofenherd 12 zur Aufnahme von Metallschmelze 13. In iiblicherweise ist der Ofenherd 12
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aus feuerfestem Material gebildet, wihrend das auf den Ofenherd aufgesetzte ObergefiB
14 und der Deckel 11 aus wassergekiihiten Elementen bestehen.

Wie Figur 3 am besten erkennen 14Bt, sind in der Seitenwand des Ofenherdes 12 eine
AbfluBoffnung 15 zur Entnahme der Metallschmelze und dieser gegeniiberliegend eine
Arbeitsoffnung 16 zum Entfernen von Schiacke aus dem SchmelzgefdB 1 vorgesehen. In
der Draufsicht gemiB Figur 3 liegt die AbfluB6ffnung 15 beziiglich des GefiBmittel-
punktes 17 in positiver Kipprichtung 8, wihrend die Arbeitsoffnung 16 in negativer
Kipprichtung 9 liegt, so daB beim Kippen in positiver Richtung 8 die Metallschmelze 13
aus dem Ofenherd 12 abgefiihrt und beim Kippen in negativer Richtung 9 Schlacke durch
die Arbeitséffnung 16 entfernt werden kann.

Das seitlich am SchmelzgefdB 1 angebrachte BehandlungsgefiB 2 zur Aufnahme der
Metallschmelze 13 aus dem Ofenherd 12 ist mit feuerfestem Material ausgekleidet und
bildet, wie die Figuren deutlich erkennen lassen, eine konstruktive Einheit mit dem
EinschmelzgefdB 1. Das BehandlungsgefiB ist vorzugsweise in der GroBe so bemessen,
daB es in der Lage ist, das maximal zulissige Volumen der Metallschmelze des Schmelzge-
fdBes aufzunechmen, wobei der Querschnitt des BehandlungsgefiBes wesentlich kleiner als
der des Schmelzgefifies ist. Das BehandlungsgefiB iibernimmt die Aufgabe einer Pfanne,
besitzt im Boden eine Abstich6ffnung 18 und gegebenenfalls Gasspiilsteine bzw. Unter-
baddiisen zum Einblasen von Behandlungsgasen und Feststoffen (nicht dargestellt) und ist
mit einem wassergekiihiten Deckel 19 abgedeckt. Wihrend in der Draufsicht gemiB Figur
3 die Abstichoffnung 18 beziiglich des Mittelpunktes 20 des BehandlungsgefiBes 2 in
positiver Kipprichtung 8 angeordnet ist, ist in der gegeniiberliegenden Hilfte des Behand-
lungsgefiBes eine Arbeitsdffnung 21 vorgesehen, iiber die bei einem Kippen des Aggregats
in negativer Kipprichtung 9 Schiacke aus dem BehandlungsgefiB abgezogen werden kann.
Das BehandlungsgefaB 2 weist eine Eintrittséffnung 22 fiir die Metallschmelze auf und ist
derart angrenzend neben dem Schmelzgefdl angebracht, daB in der Draufsicht (siche
Figur 3) beziiglich des Mittelpunktes 17 des Schmelzgefiles 1 die Verbindungslinie 23
zwischen den GefdBmittelpunkten 17 und 20 gegeniiber der positiven Kipprichtung 8 einen
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spitzen Winkel o einschliefit, der im dargesteliten Fall etwa 45° betrigt. Hierdurch ist es
moglich, beziiglich der Kipprichtung die GefiBmittelpunkte 17 und 20 niher zusammen-

zuriicken und damit der zu bewegenden Massen zu konzentrieren.

Wie Figur 4 zeigt, liegt im nicht gekippten Zustand des metallurgischen Aggregates, das
heiBt in dessen Ausgangsposition, der Gefiiboden 24 des NachbehandlungsgefiBes 2 tiefer
als der GefaBboden 25 des Schmelzgefifies 1, das heiit es Ofenherdes 12. Die AbfluBoff-
nung 15 des SchmelzgefiBes 1 ist mit der Eintrittséffnung 22 des BehandlungsgefiBes 2
durch einen Verbindungskanal 26 verbunden, der als nach oben offene Rinne ausgebildet
ist. Konstruktiv ist die Rinne dadurch gebildet, da die Ausmauerung fiir den Ofenherd
und des BehandlungsgefiBes, deren Oberkanten in der gleichen Ebene liegen, durch einen
tangentialen Abschnitt 27 zwischen den beiden GefiBen verbunden ist und angrenzend an
diesen tangentialen Verbindungsabschnitt 27 in der Trennwand 28 zwischen den beiden

GefiBen die nach oben offene Rinne des Verbindungskanals 26 ausgebildet wird.

Die Sohle 29 des Verbindungskanals liegt, wie insbesondere Figur 4 zeigt, um einen
bedeutenden Betrag héher als der Gefiboden 25 des SchmelzgefiBes 1. Sie soll minde-
stens so hoch liegen, daB in der in Figur 4 dargestellten Ausgangsposition des Aggregats
im Ofenherd 12 des SchmelzgefiBes 1 wenigstens das halbe Fassungsvermogen des
BehandlungsgefidBes 2 zuriickgehalten werden kann.

Dem SchmelzgefiB 1 ist fiir die Zufuhr der zum Einschmelzen des metallischen Einsatz-
materials erforderlichen Warmeenergie eine erste Heizeinrichtung zugeordnet, die Licht-
bogenelektroden. Induktionsspulen, Brenner, Gasspiilsteine, Unterbaddiisen, Aufblas- und
Nachverbrennungsdiisen oder andere bekannte Heizeinrichtungen zum Erhitzen und
Schmelzen des Einsatzmaterials umfassen kann. In Figur 3 sind stellvertretend fiir die erste
Heizeinrichtung Seitenwandbrenner 30 angedeutet und in den Figuren 4 und 6 eine

Durchtrittséffnung 31 im GefaBdeckel 11 fiir das Einfiihren einer Lichtbogenelektrode 40.
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Dem BehandlungsgefdB ist eine zweite Heizeinrichtung zugeordnet. Die zweite Heiz-
einrichtung kann die gleichen Energiequellen wie die erste Heizeinrichtung umfassen.
Bevorzugt sind die aus der Pfannenmetallurgie bekannten Heizeinrichtungen. Stellver-
tretend sind in Figur 2 Lichtbogenelektroden 40 dargestellt. Uber Bodenspiilsteine (nicht
dargestellt) oder Diisen 32 konnen Gase und auch pulveriersierte Feststoffe in die Schmel-

ze zu deren Behandlung eingeleitet werden.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist neben der konstruktiven Einheit aus
SchmelzgefdB 1 und BehandlungsgefiB 2 eine Hub- und Schwenkvorrichtung 33 fiir drei
Elektroden 40 derart angeordnet, daB die Elektroden wahlweise in das Schmelzgefi 1 und
in das BehandlungsgefaB 2 einfilhrbar und dort als erste bzw. zweite Heizeinrichtung
einsetzbar sind. Die Hub- und Schwenkvorrichtung 33 ist, wie insbesondere Figur 3
erkennen ldft, auf dem Kipprahmen 3 des Aggregats befestigt, so daB beim Kippen des
Aggregats die Elektroden nicht aus dem betreffenden GefiB entfernt werden miissen.

Wie am besten aus den Figuren 1 und 6 ersichtlich ist, weist das SchmelzgefiB 1 einen
Chargiergutvorwirmer 34 auf. Dieser ist als Schacht ausgebildet und in der Haltekon-
struktion 35 fiir den Deckel 11 befestigt. Der grundsitzliche Aufbau eines solchen
Schmelzgefifles mit integriertem Chargiergutvorwirmer ist in der WO 90/10 086 be-
schrieben. DemgemaB ist ein Segment des Deckels durch einen Schacht ersetzt, iiber den
das metallische Einsatzmaterial in das SchmelzgefdB chargierbar ist. Die untere Offnung
des Schachtes ist gleichzeitg die in Deckel 11 vorhandene Eintritts6ffnung 10 des Schmelz-
gefiBes. Der Chargiergutvorwirmer 34 ist oben durch einen zur Seite verschiebbaren
Deckel 36 verschlossen. Die durch den Chargiergutvorwirmer hindurchgeleiteten heifen

Ofenabgase werden iber eine obere Austrittsoffnung 38 abgezogen.

Bei der in Figur 6 dargestellten Ausfiihrungsform weist der Chargiergutvorwiarmer Sperr-
organe 37 in Form von mit Abstand nebeneinanderliegenden Fingern auf, die von der in
der Figur 6 mit ausgezogenen Linien dargestellten SchlieBstellung in eine gestrichelt

dargestellte Freigabestellung nach unten verschwenkbar sind, in der sie den Durchtritt
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durch den Schacht freigeben. In der SchlieBstellung der Sperrorgane 37 wird das Einsatz-
material im Chargiergutvorwirmer zuriickgehalten und kann durch die heifien Ofengase
durchstrémt werden, die von unten durch die Zwischenriume zwischen den Sperrorganen
37 in die Chargiergutsiule eintreten und nach Abgabe ihrer Wirme iiber die Austrittssff-

nung 38 abgezogen werden.
Im folgenden wird die Arbeitsweise des beschriebenen Aggregats erliutert.

Unter der Annahme, daB im BehandlungsgefiB 2 eine Metallschmelze (Eisenschmelze)
metallurgisch behandelt worden ist, wihrend gleichzeitig im SchmelzgefiB 1 eine Menge
an Einstzmaterial (Stahischrott) eingeschmolzen worden ist, die dem Inhalt des Behand-
lungsgefiBes entspricht, ferner im Chargiergutvorwirmer 34 das durch die Sperrorgane 37
zuriickgehaltene Einsatzmaterial erhitzt worden ist, laufen die folgenden Verfahrensschritte
ab.

1. Die fertig behandelte Metallschmelze wird iiber die Abstich6ffnung 18 abgestochen und

danach die Abstich6ffnung wieder verschlossen.

2. Durch Kippen des Aggregats in positiver Kipprichtung 8 wird die Metallschmelze aus
dem Ofenherd 12 iiber den Verbindungskanal 26 in das Behandlungsgef4B iibergeleitet und
beim oder nach dem Zuriickkippen in die Ausgangslage das vorerhitzte Einsatzmaterial in
das Schmelzgefi durch Verschwenken der Sperrorgane 37 in die Freigabestellung char-
giert.

3. Die Sperrorgane 37 werden in ihre SchlieBstellung zuriickgeschwenkt, und es wird
kaltes Einsatzmaterial iiber die durch den zur Seite gefahrenen Deckel 36 freigegebene

obere bffnung chargiert und die 6ffnung gleich wieder verschlossen.

4. Die Elektroden 40 werden in das BehandlungsgefiB 2 eingefahren und der Behandlungs-
prozeB eingeleitet, wobei die heifien Ofenabgase iiber den Verbindungskanal 26 in das
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SchmelzgefdB 1 stromen, hier fithlbare Wirme an das Einsatzmaterial abgeben und dann
zur weiteren Wirmeausnutzung durch die Chargiergutsiule im Chargiergutvorwirmer 34
geleitet werden. Gleichzeitig mit der Warmezufuhr durch die zweite Heizeinrichtung in das
Behandlungsgefdfl - ein Teil der Wirme kann mittels Einblasen von Sauerstoff durch
Unterbaddiisen, Spiilsteine und Lanzen zugefithrt werden - erfolgt die Wirmezufuhr durch
die erste Heizeinrichtung, das heifit im vorliegenden Fall durch die Brenner 30, in das
Schmelzgefi, um das Material in diesem GefdB einzuschmelzen. Auch die hierbei
entstehenden heiien Ofengase werden durch das im Chargiergutvorwirmer zuriickgehalte-

ne Einsatzmaterial hindurchgeleitet.

5. Nach ausreichender Warmezufuhr durch die Elektroden 40 in das Behandlungsgefif 2
werden die Elektroden durch die Elektrodenhub- und -schwenkvorrichtung aus dem
BehandlungsgefdB gezogen, zur Seite geschwenkt und in das SchmelzgefiB 1 eingefiihrt,

um dort die Brennerleistung zu unterstiitzen und den EinschmelzprozeB zu beschleunigen.

6. Am Ende des Einschmelzprozesses, wenn der Badspiegel nahezu die Sohle 29 des
Verbindungskanals erreicht hat und der BehandlungsprozeB im Behandlungsgefif nahezu
abgeschlossen ist, werden die Elektroden wieder zum Behandlungsgefaf zuriickgeschwenkt
und das Aggregat wird zum Abschlacken in die negative Kipprichtung gekippt. Danach

wiederholen sich die beschriebenen Verfahrensschritte 1 bis 6.



WO 96/19592 PCT/EP95/05072

10

15

20

25

30

13

Patentanspriiche

1. Metallurgisches Aggregat zum Einschmelzen von metallischem Einsatz-
material und zum Nachbehandeln der Metalischmelze, das aus einer Ausgangsposition in
eine positive Kipprichtung (8) um eine Kippachse (7) kippbar oder lings einer Wilzbahn
(4) abwilzbar ist, enthaltend

a) ein mit einer Chargieréffnung (10) zum Einbringen des Einsatzmaterials versehenes
SchmelzgefdB (1), das einen Ofenherd (12) zur Aufnahme der Metallschmelze (13) enthilt,
in dessen Seitenwand eine AbfluBdffnung (15) zur Entnahme der Metallschmelze (13) aus
dem Ofenherd, beim Kippen des Aggregats angeordnet ist,

b) eine dem SchmelzgefiB zugeordnete erste Heizeinrichtung (30, 38) zum Einschmelzen
des Einsatzmaterials,

¢) ein seitlich am Schmelzgefi8 angebrachtes Behandlungsgefi (2), zur Aufnahme der
Metallschmelze aus dem Ofenherd (12) des SchmelzgefiBes (1) und zur metallurgischen
Behandlung, das eine Eintrittséffnung (22) fiir die Metallschmelze und eine Abstichoffnung
(18) enthilt,

d) eine dem BehandlungsgefiB zugeordnete zweite Heizeinrichtung (38) zur metallurgi-
schen Behandlung der Schmelze, und

e) einen die AbfluB6ffnung (15) des SchmelzgefiBes (1) mit der Eintritts6ffnung (22) des
BehandlungsgefiBes (2) verbindenden Kanal (26), iiber den die beim Kippen des Aggregats
in positiver Kipprichtung (8) aus der AbfluBéffnung (15) des SchmelzgefiBes (1) ab-
ﬁieﬁende Metallschmelze (13) in das BehandlungsgefiB (2) iiberfiihrbar ist.

2. Metallurgisches Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net , daB es zum Entfernen der Schlacke in einer zur positiven Kipprichtung (8) ent-

gegengesetzten negativen Kipprichtung (9) kippbar bzw. abwilzbar ist.

3. Meuallurgisches Aggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet , daB in der Draufsicht die Verbindungslinie (23) vom GefiBmittelpunkt
(17) des SchmelzgefiBes (1) zum GefaBmittelpunkt (20) des BehandlungsgefiBes (2)
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gegeniiber der positiven Kipprichtung (8) des Aggregats einen spitzen Winkel (a) ein-

schlieBt.

4. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch g e-
kennzeichnet , daB in der Draufsicht eine zur positiven Kipprichtung (8) durch
den Mittelpunkt (17) des SchmelzgefidBes (1) gezogene Linie dessen GefiBwand im Bereich
der AusfluBoffnung (15) schneidet.

5. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch g e-
kennzeichnet , daB die GefiBwand des SchmelzgefiBes (1) auf der der Abflus-
offnung (15) gegeniiberliegenden Seite eine Arbeitséffnung (16) aufweist.

6. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch g e-
kennzeichnet , daB die Abstich6ffnung (18) des BehandlungsgefiBes (2), bezogen
auf die positive Kipprichtung (8) exzentrisch im duBeren Randbereich des Bodens (24) des
Behandlungsgefdfies (2) angeordnet ist.

7. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch g e-
kennzeichnet , daB bezogen auf die GefaBmitte (29) die GefiBwand des Behand-
lungsgefaBes (2) in negativer Kipprichtung (9) eine Arbeitséffnung (21) aufweist.

8. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch g e-
kennzeichnet ,da im nichtgekippten Zustand (Ausgangsposition) des metallurgi-
schen Aggregats die Sohle (29) des Verbindungskanals (26) hoher liegt als der GefdBboden
(25) des Schmelzgefifies (1).

9. Metallurgisches Aggregat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net , daf die Sohle (29) des Verbindungskanals (26) gegeniiber dem GefiBboden (25)
des SchmelzgefaBes (1) um einen Betrag hoéher liegt, der in der Ausgangsposition des
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Aggregats ein Zuriickhalten der Schmelze (13) im Ofenherd (12) des SchmelzgefiBes (1)

von wenigstens dem halben Fassungsvermégen des BehandlungsgefiBes (2) ermoglicht.

10. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet , daB in der Ausgangsposition des Aggregates der Gefifboden
(24) des BehandlungsgefiBes (2) tiefer liegt als der GefiBboden (25) des SchmelzgefiBes

(1).

11. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet , daB der Verbindungskanal (26) als eine nach oben hin offene
Rinne in einer aus feuerfestem Material bestehenden Trennwand (28) zwischen den beiden
GeféaBen (1 und 2) ausgebildet ist.

12. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet , daB neben der konstruktiven Einheit aus Schmelzgefi (1) und
BehandlungsgefiB (2) eine Hub- und Schwenkvorrichtung (33) fiir wenigstens eine Elek-
trode (40) angeordnet ist, die wahlweise in das SchmelzgefaB (1) und das Behandlungs-
gefdB (2) einfiihrbar ist.

13. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet , daB die Hub- und Schwenkvorrichtung (33) fiir die Elektrode
(40) auf einem die konstruktive Einheit aus Schmelzgefi$ (1) und BehandlungsgefiB (2)
tragenden Kippbaren Rahmen (3) angeordnet ist.

14. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet , daB indas SchmelzgefiB (1) und/oder das BehandlungsgefiB

(2) Diisen (40, 32) zum Einblasen von Gasen und Feststoffen miinden.

15. Metallurgisches Aggregat nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet , daB der Deckel (11) des SchmelzgefiBes (1) in einer Halte-
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konstruktion (35) befestigt ist, die zugleich einen als Chargiergutvorwarmer (34) ausgebil-
deten Schacht trigt, dessen untere Offnung in den Innenraum des SchmelzgefaBes (1)

miindet.

16. Metallurgisches Aggregat nach Anspruch 15, dadurch gekenn -
zeichnet , daB der Chariergutvorwirmer (34) Sperrorgane (37) aufweist, die aus
einer SchlieBstellung zum Festhalten von Chargiergut im Innenraum des Chargiergutvor-
wirmers (34) in eine Freigabestellung bewegbar sind, in der sie den Durchtritt fiir das

Einsatzmaterial durch den Chargiergutvorwiarmer freigeben.
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siehe Seite 3, linke Spalte, Absatz 2 -
rechte Spalte, Absatz 1; Abbildung

Kategone® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderhch unter Angabe der in Betracht kommenden Tale Betr. Anspruch Nr.
A DE,A,34 12 810 (KRUPP GMBH) 17.0ktober 1

1985
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