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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Beschicken eines metallischen Schmelzofens, z.B. eines Lichtbogenofens mit
metallhaltigen Materialien, wobei der Ofen mindestens mit einem Teil diese Materialien beschickt
wird und heile Gase derart gefiihrt werden, daR sle vor dem Zugeben in den Ofen dieser Materialien
zur Vorerwédrmung durchstrémen, dadurch gekennzeichnet, daR die zuzufiihrenden Materialien (7)
in einem Rohr (1) verteilt werden, von dem ein Ende (11) oberhalb des Ofens m{indet und dessen
anderem Ende die Materialien zugefiihrt werden und daf die Materialien in Form wenigstens einer
Schicht verteilt werden, die eritlang eines nicht geraden Querschnitts des Rohrs derart ausgerichtet
ist, da® diese den Querschnitt im wesentlichen vollsténdig ausfiillen.

2. Verfahren nach Anspruca 1, dadurch gekennzeichnet, da zur Verteilung der Materialien diese iiber

eine Vielzahl von Halterungen bewegt werder, welche in Lingsrichtung des Rohrs auf in Richtung

zum Ofen hin abnehmenden Héhen verteilt sind, daB die Halterungen derart in Schwingungen
versetzt werden, dal die auf einer Halterung angeordneten Materialien sich auf die in

Stréomungsrichtung néchstgelegene Halterung zu bewegen in Richtung zum Ofen hin, und da3 zum

Erwérmen der Materialien die heiBen Gase (Pfeil 13) das Rohr durchstrémen, wobei sie Absétze (9)

zwischen den Halterungen durchsetzen,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die heiRen Gase aus

Rauchgasen bestehen, die durch das Schmelzen der vorher in den Ofen eingegebenen Materialien

entstehen, ‘

4. Vorrichtung zum kontinuierlichen Beschicken eines metallurgischen Behélters mit Materialien und
zum Vorwérmen dieser Materialien, mit einem Beschickungsrohr (1), dessen eines Ende (11)
oberhalb des Ofens miindet und dessen anderes Ende eine Offnung (6) zur Zufuhr der Materialien in
das Rohr aufweist, gekennzeichnet durch eine in dem Rohrvorgesehene Halteanordnung (8) fiir die
Materialien (7) entlang wenigstens eines nicht geraden Querschnitts (P) des Rohrs, wobei sie im
wesentlichen liber den gesamten Querschnitt verteilt ist, durch eine Anordnung (10), um die
Materialien auf der Halteanordnung in Richtung zum Ofen hin zu bewegen und durch Durchlésse (9)
zwischen oder in der Halteanordnung um das Strémen von heien Gasen (13) von einem Ende zum
anderen Ende des Rohrs zu erméglichen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dat die Halteanordnung aus im
wesentlichen ebenen Teilen (8) besteht, die dhnlich den Stufen einer in Richtung zum Ofen hin
absteigenden Treppe angeordnet sind, wobei die Durchldsse (9) fiir die heiRen Gase zwischen den
ebenen Teilen vorgesehen sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, da zum Vorschub der

Materialien (7) auf den Halterungen (8) eine Anordnung (10) vorgesehen ist, die die Halterungen in

Schwingungen versetzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Halterungen (8)

in Richtung zum Ofen hin geneigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daf das Rohr (1) eine

AuslaBéffnung (5) fiir die heiBen Gase aufweist, wobei diese AuslaRéffnung (5) und die im Ofen

miindende Endéffnung (11) beidseits der Halteanordnung (8) fiir die Materialien vorgesehen sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daR das Rohr einen
Zufuhrtrichter (6) flir den Schrott oberhalb der obersten Haiterung (8') fiir die Materialien aufweist.
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Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft das Beschicken eines metallischen Schmelzofens, z.B. eines Lichtbogenofens mit festen
schiittfédhigen Materialien, wie z.B. Schrott, sowie das Vorwirmen dieser Materialien.

Charakteristik des hekannten Standes der Technik

Es istbekannt, daR die bei dem Schmelzen der eingegebenen Materialien entstehenden Rauchgase dazu verwendet werden
kénnen, um die den Ofen zuzufiihrenden Materialien vor ihrer Zugabe zu erwirmen. Insbesondere ist es in Zusammenhang mit
Lichtbogenofen bekannt, diesem eine erste Charge Schrott zuzufiihren, danach deren Schmelzvorgang einzuleiten und die dabei
entstehenden heilen Rauchgase aufzufangen und derart weiterzuleiten, daR sie den Schrott einer zweiten Charge durchsetzen
und diese dadurch vorwérmen, Die zweite Charge kann anschlieBend in den Ofen nach dem Schmelzen der ersten Charge
eingegeben werden, und z2war entweder als einmalige Zugabe oder kontinuierlich in dem MaBe wie der Schmelzvorgang
fortschreitet,
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Bei diesem Verfahren kann erhebliche Energie eingespart werden, da ein Teil der Wirma der Rauchgase wiedergewonnen wird
und da zugleich eine Offnung des Ofengewblibes unterbleibt, wodurch zur Einfuhr der zwelten Charge ein weiterer Energieverlust
auftreten wilrde.

So st es 2.B. zur Durchfithrung dieses Verfahrens aus der FR-PS 2328046 bekannt, Beschickungsanordnungen zu verwenden,
die aus einem bezilglich der Horizontalen geneigten Rohr bestehen, dessen unteres Ende oberhalb des Ofens endet un<l das sich
um seine Lingsachse dreht. Die Charge wird dabei am oberen Abschnitt des Rohrs eingegeben und durchliuft dieses aufgrund
dessen Drehung und seiner Neigung, Wahrend dieser Zeit zirkulieren heie Gase in entgegengesetzter Richtung in dem Rohr
underwérmen die Materialien. Da jedoch diese Materialien aufgrund der Schwerkraft stédndige Berithrung mitdar Rohrwand ira
unteren Abschnitt aufwelsen, ist der thermische Austausch zwischen den Gasen und den Materialien noch nicht optimal.

Bei elnem anderen bekannten Verfahren wird die Charge insgesamt oberhalb des Ofens angeordnet und von den heien
Rauchgasen oder Abgasen durchsetzt, Dabeitritt jedoch die Schwisrigkeit auf, die Gesamtheit an Rauchgasen durch die Charge
2u leiten und diese dabei gleichm&Rig zu erwéirmen, Die Halteanordnung und die groBe Menge der dort angeordneten
Materialien bewirken einen Energieverlust bei der Rauchgasabfuhr, die nachtelilig fiir eine optimale Wirkungsweise des Ofens
ist. Ferner wird bei diesem Vorschlag eine kontinuierliche Zugabe von Materialien in den Ofen praktisch ausgeschlossen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile auszuschalten und eine inshesondere kontinuierliche Beschickung mit vorgewédrmten
Materialien zu erméglichen, wobei die thermische Energie der Rauchgase maximal ausgenutzt wird,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfiihruny dieses Verfahrens zu schaffen,
2um Beschicken eines metallischen Schmelzofens, z. B. eines Lichtbogenofens, mit metallhaltigon Materialien, wobei der Ofen
mindestens mit einem Teil dieser Materialien beschickt wird und heiRe Gase derartgefiihrt weidun, daB sie vor dem Zugebenin
den Ofen diese Materialien in optimaler Weise vorwérmen.

ErfindungsgemiR wird zur Losung dieser Aufgabe vorgeschiagen, daB die zuzufihrenden Materialien in einem Roks vertsilt
werden von dem ein Ende oberhalb des Ofens miindet und dessen anderem Ende die Matariclien zugefihrt werden und daB die
Materialien in Form wenigstens einer Schicht verteilt werden, die entlang eines richt geraden Querschnitts des Rohrs derart
ausgerichtet ist, da diese den Querschnittim wesentlichen vollsténdig ausfiillen.

Wie man sieht, besteht das Wesen der Erfindung darin, die Materialien im Beschickungsrohr in Form eine Schicht anzuordnen,
deren Dicke im wasentlichen gleichma8ig ist, und zwar dergestalt, daR der thermische Austausch mit den heiBen Gasen
erleichtert wird, wobei die Gesamtheit der heien Gase zwangsweise die Charge durchsetzt, in dem die Materialien in einem
nicht geraden Querschnitt des Rohrs derart angeordnet werden, daB sie Giber eine Oberfliche vertsilt sind, die groBer ist als der
gerade Querschnitt des Rohrs. Bei einem bevorzugten erfindungsgeméBen Ausfithrungsbeispiel werden die Materialien zur
Verteilung dber eine Vielzahl von Halterungen bewegt, die in Léngsrichtung des Rohrs auf unterschiedlichen, abnehmenden
Héhen in Richtung zum Ofen hin angeordnet sind, wobel die Halterungen derart in Schwingungen versetzt werden, daB die auf
einer Halterung angeordneten Materialien sich kontinuierlich zur néichsten stromabwiirts angeordneten Halterung in Richtung
zum Ofen hin bewegen, wobei zur Vorwérmung dieser Materialien die heiRen Gase das Rohr durchsetzen und dabei Absitze
durchstrémen, die zwischen den Halterungen vorgesehen sind.

Bei dieser besonderen Anordnung erhilt man die gewiinschte Verteilung der Materialien, indem man sle {iber die Halterungen
verteilt, wobel gleichzeitig die Energieverluste der Gase aufgrund der Absétze zwischen den Halterungen begrenzt werden. Eine
zusitzliche Verbesserung des Wirkungsgrades beim thermischen Austausch zwischen den heien Gasen und den Materialien
erhélt man aufgrund der Tatsache, daR wihrend des Weitergebens von einer Halterung auf die nachstfolgende, d.h. auf Hohe
der genannten Absitze die Materialien vollstindig von dem sich bewegenden Gas umhiilit sind, wie es bei den bekannten
Anordnungen bisher nicht der Fall war, bei denen die Materialienin Beriihrung mit den Wiinden des Beschickungsrohrs standen,
Bei einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel gem#R der Erfindung werden als heie Gase die Rauchgase verwendet,
die im Ofen withrend des Schmelzens der bereits 2ugefiihrten Materialien entstehen.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung zum insbesondere kontinuierlichen Beschicken eines metallurgischen
Behilters mit Materialien und 2um Vorwérmen dieser Materialien, mit einem Beschickungsrohr, dessen eines Ende oberhalb des
Ofens midndetund dessen anderes Ende eine Cffﬁung 2ur Zufuhr der Materialien in das Rohr aufweist, Erfindungsgema8 ist eine
in dem Rohr vorgesehene Halteanordnung fiir die Materialien entlang wenigstens eines nicht geraden Querschnitts des Rohrs
vorgesehen, wobei sie im wesentlichen iiber den gesamten Querschntitverteilt ist sowie eine Anordnung, um dio Materialien auf
der Halteanordnung in Richtung zum Ofen hin zu bewegen und schlieBlich Durchlisse zwischen oder in der Halteanordnung um
das Strémen von heiBen Gasen von einem Ende zum anderen Ende des Rohres zu ermoglichen.

Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel besteht die Halteanordnung aus im wesentlichen ebenen Teilen, die dhnlich den Stufen
einer in Richtung zum Ofen hin absteigenden Treppe angeordnet sind, wobei die Durchldsse fiir die heien Gase zwischen den
ebenen Teilen vorgesehen sind. -

Zum Vorschub der Materialien in Richtung zum Ofen hin enthilt die Vorrichtung vorzugsweise eine Anordnung, die die ebenen
treppenférmigen Teile in Schwingungen versetat, wobei letztere lsicht in Richtung zum Ofen hin geneigt sein knnen, um so die
Abgabe der Materialien von einer Treppenstufe auf die nichstfolgende Treppenstufe zu erleichtern,

Es sei betont, daB unter dem Ausdruck kontinuierliche Beschickung’ jegliche Art von Beschickung verstanden wird, gemiR der
die die Charge bildenden Materialien nicht als Einmalzugabe eingegeben werden und z.B. ein Beschicken in
aufeinanderfolgenden Stufen mit geringen Zeitabstinden dazwischen und in kleinen Materialmengen umfaRt,
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Ausfohrungsbeisplele

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 1 har erléiutert, in der vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele dargestallt
sind. Es zelgen

Fig.1: schematisch einen Léngsschnitt durch die Beschickungsanordnung und den oberen Abschnitt eines Lichtbogenofens und
Fig.2: eine schematische Ansicht eines anderen Ausfiihrungsbeispiels.

Die Beschickungsvorrichtung besteht aus einem Rohr oder rohrférmigem Tunnel 1 mit vorteilhafterweise rechtwinkligem
Querschnitt. Das Rohr ist leicht beziiglich der Horizontalen geneigt und miindet mit seinem offenen unteren Ende 11 oberhalb
des nicht dargestellten Ofens in einen Kanal 2, der mit dem Gewdlbe 3 des Ofens verbunden ist. Zwischen dem Rohr 1 und dem
Kanal 2 ist eine Abdichtanordnung 4 vorgesehen. Am oberen Ende 12 weist das Rohr eine AuslaBoffnung 5 fiir die Rauchgase
auf, wobei ein Trichter 6 zur Zufuhr von Schrott 7 oberhalb des Rohrs 1 angeordnet ist.

Die Wand des Rohrs 1 ist vorzugsweise gekiihlt z. B. mittels einer Wasserzirkulation und/oder innen mit einer feuerfesten Schicht
bekleidet, um so die thermischen Verluste zu begrenzen.

im Inneren des Rohrs sind gekiihlte oder aus feuerfestem Material bestehende Einlagebdden 8 vorgesehen entlang einer schrig
in Richtung zum Ofen hin verlaufenden Ebene P #hnlich den Stufen einer Treppe, die sich in Querschnitt im wesentlichen iiber
die gesamte Rohrbreita erstrecken. Der Einlegeboden 8’ bildet die oberste Stufe und ist unterhalb des Trichters 6 angeordnet in
der N#he der oberen Wand 1’ des Rohrs. Der Einlegeboden 8" bildet die untere Stufe und ist in der N&he der unteren Wand 1"
des Rohres an dessen unterem Ende 11 angeordnet.

Die Gibrigen Einlegebéden 8 sind in regelméRigen Abstanden zwischen dem obersten Boden 8’ und dem untersten Boden 8"
angeordnet, wobel sie eine Halteanordnung bilden, die tiber den gesamten schridgen Querschnitt des Rohrs entlang der Ebene P
verteilt sind, wobei die Offnung 11 des Rohrs 1, dle in dem Ofen miindet und die AuslaRoffnung 5 fiir die Rauchgase beidseits
dieser Ebene P angeordnet sind. Absténde 9 sinc’ .wischen zweier benachbarter Einlegebdden vorgesehen, an denjenigen
Stellen, die den Setzstufen einer Treppe entsprechen, welche durch die Gesamtheit der Einlegebdden gebildet wird.

Das Rohr 1istmit Anordnungen 10zur Erzeugung von Schwingungen versehen, um die Gesamtheit des Rohrs in Schwingungen
zu versetzen und damit auch die Einlegebdden, die fest mit dem Rohr verbunden sind. Es ist auch méglich, daR die
Einlegebden 8 nicht fest mit dem Rohr 1 verbunden sind, wobei in diesem Fall die Anordnungen zur Erzeugung von
Schwingungen derart eingebaut werden, daB sie nur auf die Einlegebdden wirken.

Im folgenden wird das Beschicken eines Lichtbogenofens mit Schrott im Zusammenhang mit der obigen Vorrichtung
beschrieben.

Esistbekannt, die Beschickung eines Lichtbogenofens in Einzelpartien vorzunehmen. Istder Ofen leer, so wird eine erste Charge
odor eine erste Grobbeschickung an Schrott in den Ofen eingegeben, dessen Gewdlbe noch offen ist. Nach dem VerschlieBen
des Ofens durch Aufsetzen des Gewdlbes werden die Elektroden mit elektrischem Strom versorgt und in Berithrung mit dem
Schrott gebracht, um so Lichtbdgen zu erzeugen, welche dus Schmelzen des im Ofen enthaltenen Schrotts bewirken. ist der
Schrott der ersten Charge wenigstens teilweise geschmolzen, so werden die nachfolgenden Chargen singebracht.

Hier setzt nun das erfindungsgeméBe Verfahren zum kontinuierlichen Beschicken mit Schrott ein.

Die Schrottstiicke werden dem Rohr 1 durch den Trichter 6 entlang der Pfeile 12 zugefiihrt. Sie gelangen damit auf den ersten
Einlageboden 8'. Aufgrund der Schwingungen der Béden durch die Schwingungsgeneratoren 10 fallen die Schrottstiicke auf
den néchstfolgenden Einlageboden und so fort, bis sie am unteren Ende des Rohres ankommen, von wo aus sie in den Ofen
aingegeben werden, Gleichzeitig streichen die vom Ofen abgegebenen Rauchgase durch den Kanal 2 und das Rohr 1in Richtung
des Pfeils 13 auf, entgegen der Verschieberichtung des Schrott ~ und treten aus der Offnung 5 aus, die mit einer
Abzugsanordnung fiir Rauch verbunden sein kann. Dies bedeutet, daB die heiRen Rauchgase die Durchlasse bzw. Offnungen 9
zwischen den Einlageb&den 8 durchsetzen, wie es durch dia Pfeile 14 angedeutet ist, wobei sie die auf jedem Einlageboden nur
in geringer Dicke angehéduften Schrottstiicke erwérmen mit vorteilhaftem Wirkungsgrad des Wirmeaustauschs zwischen
Rauchgasen und Schrott. Die mittlere Dicka der Schrottschicht héngt insbesondere von dessen Art, seinen Abmessungen, der
Neigung des Rohrs und der Einlegebdden sowie der Intensitét der Schwingungen ab. Die Dicke sollte kampatibel sein mit den
durch den Abzug der Rauchgase verbundenen Verlusten.

Auf Hohe der Abstéinde 9 umhiillen die heiRen Rauchgase volisténdig den Schrott, der von einem Einlegeboden auf den
néchstfolgenden abgegeben wird, wodurch der thermische Austausch an diesen Stellen optimal ist.

Der Schrott wird also dem Ofen kontinuierlich und vorerwirmt zugefithrt, Aufgrund der Anordnung der Einlegebdden in dem
Rohr durchstreicht die Gesamtheit der das Rohr durchsetzenden Rauchgase den Schrott, wodurch die thermische Energie
maximal riickgewonnen wird.

Es wurde festgestslit, da mit dem erfindungsgeméBen Verfahren und der Vorrichtung eine Energieersparnis von 60kWh pro
Tonne flissigem Metall erzielt wurde beziiglich der Verwendung von nicht erwédrmtem Schrott,

Da der Schrott bereits im heiBen Zustand in den Ofen eingegeben wird, ist weniger Zeit erforderlich bis zum Schmelzvorgang,
wodurch die Produktivitét der Anlage erhéht wird.

Das erfindungsgemé&Be Verfahren eignet sich insbesondere zum Beschicken von Gleichstrom-Lichtbogendfen mit wenigstens
zwei oben liegenden Elektroden. Dabei kann die Zufuhr des erwédrmten Schrotts so gesteusrt werden, daf sie an siner Stelle
zwischen Elektroden glsicher Polaritét erfolgt, d. h. an derjenigen Stelle, an der die Energie der elektrischen Lichtbégen sich
konzentriert, Die kontinuierlich zugegebenen Schrottstiicke an dieser Stelle werden schnell geschrnolzen, so daf keine
Anhéufung fester Teile erfolgt.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die beschriebene Vorrichtung und das beschriebene Verfahren, wobei inshesondere die
Ausgestaltung der Einlegebdden verandert werden kann, sofern diese eine Bewegung des Schrotts vom Einfiilltrichter bis zum
Auslaende des Rohrs entlang eines Querschnitts erméglichen und solange die Gesamtheit oder wenigstens der groBte Teil der
heifen Rauchgase ader Abgase derart geleitet wird, daf8 er die Schrottschicht durchsetazt,



-4~ 298 304

So kann z.B. das Rohr im wesentlichen waagerecht angeordnet werden und die einzelnen Einlegebdden sind in Richtung zum
Ofen hin geneigt, wobei vorzugsweise eine Anordnung vorgesehen ist, welche den Abzug der Rauchgase durch die
AuslaBéffnung 5 erméglicht, wobeiletztere auch in der Vorderwand des Rohrs gegeniiber dem AuslaRende 11 vorgesehen sein
kann,

Esistauch mdglich, die Materialien entlang mehreren nicht geraden Querschnitten des Rohres zu verteilan, indem z.8. mehrere
Halteanordnungen éhnlich den Halterungen 8 in Ebenen vorgesehen werden, die im wesentlichen parallel zur Ebene P sind,
unter Anpassung des Rohrs (eine Beschickungsdffnung fiir Materialien pro Halteanordnung sowie einen DurchlaB unterhalb der
Halteanordnunglen] in gréBtmdglicher Néhe zum Ofen) zum DurchlaR von Materialien, die von den am weitesten vom Ofen
entfernten Halteanordnungen stammen.

WieFlg.2zeigtkdnnen die Haltegruppen nicht nur in einer Ebene P, sondern auchin mehreren sich schneidenden Ebenen P', P
vorgesehen sein &hnlich einer Treppe mit verschiedenen Fligeln, die sich in zwei Richtungen abwechseln, wobei jeder der
Treppenfliigel in einem Rohrabschnitt vorgesehen ist und die verschiedenen Rohrabschnitte untereinander verbunden sind.
Bel diesem Ausfiihrungsbeispiel ist nicht nur der seitliche Raumbedarf der Baschickungsanordnung verringert, sondern auch
der Gesamtwirkungsgrad des thermischen Austausches verbessert, aufyrund der Tatsache, daB die in den Gasen 13 noch
enthaltenethermische Restenergie nach einem ersten Austausch mitdem Schrott im unteren Bereich 15 erneut ausgenutzt wird
im oberen Bersich 16.

Bei einem weiteren Ausfihrungsbeispiel kdnnen mehrere Beschickungsanordnungen von der Art wie sie beschrieben worden
sind, parallel zueinander angeordnet sein, wobei die Rohre elner Jeden Anordnung ir Richtung der Zufuhréffnung des Ofens
konvergieren,
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