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Um unterschiedliche Eisentrager in verschiedenen Men-

genzusammenstellungen wirtschaftlich verarbeiten zu kén-
nen, ist eine Anlage zum Herstellen von Eisenschmelzen
(24), insbesondere von Stahischmelzen, wie Rohstahl-
schmelzen, mit

einem Elektro-Lichtbogen-Ofengefas (1),

einem an das OfengefaB (1) iber ein Wehr (34) anschilie-
Benden Raffinatorgefal (3) mit einem vom Wehr (34)
zumindest teilweise abfallend ausgehenden Boden und
einer Sauerstoff-ZufUhreinrichtung (35, 36) sowie einem
am vom Ofengefa3 (1) entfernter liegenden Endbereich
angeordneten Eisenschmelzenabstich (41),

einem an das OfengefaB (1) anschlieBenden und mit
dem Ofengefal (1) einen gemeinsamen Boden (18) auf-
weisenden Dekantiergefa (2), das an seinem vom
OfengefaB (1) entfernter liegenden Endbereich mit
einem Schiackenabstich (43) versehen ist,

einer fiissiges Roheisen (20) zufihrenden und in das
Ofengefan (1) mandenden Zufihreinrichtung (21),
einem feste Eisentrager (7) zuleitenden Vorwarmschacht
(5), der oberhalb des OfengefaBes (1) angeordnet ist
und Uber eine gasdurchlassige, gekahite Absperreinrich-
tung (6) in das Ofengefa (1) Gber dessen Deckel (4)
mundet, und

einem Chargierschacht (10), der oberhalb des Ofengefa-
Bes (1) angeordnet ist und Uber eine gasundurchlassige
gekihite Absperreinrichtung (11) in das Ofengefa (1)
mindet,

ausgestattet.

DR egveens

§ @i,

Lo

l. &1




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 404 841 B

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Herstellen von Eisenschmeilzen, insbesondere von Stahischmel-
zen, wie Rohstahlschmelzen, sowie ein Verfahren zum Herstellen dieser Schmelzen.

Als Standardaggregat zur Elektrostahlerzeugung dient heutzutage der Wechsel- oder Gleichstrom-
Elektro-Lichtbogenofen. Dabei werden die eingesetzten Eisentrager aus

- 70 bis 100 % Stahischrott direki-reduziertem Eisen - Eisenschwamm in verschiedenen Mengenver-

hiltnissen, und gelegentlich auch Eisenkarbid (zur Zeit bis ca. 10 bis 15 % vom Gesamteinsatz)

und

- 0 bis 30 % fiissigem und/oder festem Roheisen
mit Hilfe von einem oder mehreren Lichtbdgen unter Verwendung von Sauerstofflanze(n) - gegebenentalls
Brenner(n), Disen und/oder Inertgassplilung - und Zugabe von Kohlenstofftragern und Schiackenbildnern
niedergeschmolzen. AnschlieBend wird das Stahlbad wihrend einer Flachbadperiode (5 bis 10 min) im
Elektro-Lichtbogenofen auf die zum Abstich erwiinschte Temperatur und Zusammensetzung gebracht und
beim Abstich in der Pfanne beruhigt. Die Energie- und Stoffverbrduche sowie die Anlagenproduktivitdt sind
in Abhingigkeit von den jeweiligen Einsatzverhiitnissen und der Schmelzpraxis recht unterschiedlich.

Durch die weltweite Einfiihrung sekundirmetallurgischer Verfahren sowie einer Reihe von Entwickiun-
gen im konstruktiven, elektrischen und technologischen Bereich des Elektro-Lichtbogenofens selbst, wie
zB.

gekiihlte Paneele und Deckel
verbesserte Elektrodenqualitdt und Verwendung einer Elektrodenkiihlung
e neben Wechselstrom-Elektro-Lichtbogendfen, die Einfiihrung auch von Gleichstrom-Eiektro-Lichtbo-
gendfen
e erhdhte Trafoleistungen
Einsatz von Brennern, Lanzen, Disen und/oder Splilsteinen zum Schmelzen, Autheizen, Frischen,
Feststoff-Einblasen und/oder Inertgas-Spiilen
Verwendung von stromfiihrenden Elekirodentragarmen sowie einer Elektrodenregelung
Optimierung von Ofenform und -gréBe (inklusive Abstichdffnung)
Schaumschlackenfahrweise
Schrottvorwdrmung unterschiedlicher Ausfuhrung
Einsatz von Eisenschwamm, gegebenenfalls als HeiBeinsatz
hat sich der Elektro-Lichtbogenofen-Schmeizbetrieb innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte in ein hinsichtlich
Einsatzstoffe und erzeugter Stahiqualitit flexibles und leistungsstarkes Vertahren verwandelt, welches
immer Sfter wesentliche Vorteile gegeniiber der Konvertermetallurgie aufweist und diese erfolgreich
konkurriert. Vor allem durch die Anwendung von
e integrierter Schrottvorwdrmung und/oder HeiBeinsatz von Eisenschwamm/heiB brikettiertem direkt
reduziertem Eisen
e kontinuierlicher Zugabe eines GroBteiles der Einsatzstoffe (Eisentrager, Kohlenstofftrager, Zuschldge
etc.) unter Minimierung der power-off-Zeit zur Durchfihrung von Chargieroperationen
¢ optimaler Schaumschlackenfahrweise
e billigeren Primarenergien (Kohle, Erdgas etc.) als Ersatz fiir elektrische Energie inklusive teilweise
CO/H.-Nachverbrennung innerhalb und/oder oberhalb der Schaumschlacke
wurde bei neuen Verfahrensentwicklungen eine bedeutende Schmelzzeitverkirzung und Senkung des
spezifischen Elektroenergieverbrauches und somit eine weitere Reduzierung der spezifischen Betriebs- und
Investitionskosten der Elektrostahlerzeugung im Elektro-Lichtbogenofen erzielt.

Bei den bekannten Elektrostahlerzeugungsverfahren mit Elektro-Lichtbogendfen als Schmelzaggregat
werden allerdings die potentiellen Vorteile der oben angefiihrten Verfahrensentwicklungen nur im begrenz-
ten AusmaB genutzt. Ferner ist es noch nicht gelungen - trotz des zunehmenden Bedarfes - hohe Anteile an
flussigem Roheisen und/oder anderen kohlenstoffreichen Eisentrigern (Eisenschwamm, Eisenkarbid etc.)
sowie Problemschrott (Altautos) von ca. 30 bis 70 % im Elektro-Lichtbogenofen-Einsatz mit hoher Produkti-
vitdt und Energienutzung, und bei Autoschrott auBerdem ohne unzuldssige Umweltbelastung, zu Flussig-
stahl zu verarbeiten. Eine unter solchen Bedingungen wirtschaftlich hoch effektive Technologie und Anlage
auf Elektro-Lichtbogenofen-Basis zur Durchflihrung des Verfahrens steht noch aus.

Die erwihnten Einschriankungen beim konventioneilen Elektro-Lichtbogenofen werden ausschlieBlich
durch die Ofenkonfiguration verursacht, weiche keinen quasi-stationdren, kontinuierlichen ProzeBablauf
ermdglicht. Die Operationen Chargieren, Schmelzen, Frischen, Aufheizen und Abstechen erfolgen an einem
Ort, zwangsweise mehr oder weniger zeitlich versetzt und mit Unterbrechung(en) der Einsatz- und
Stromzufiihrung - zumindest vor und beim Abstich - um die erwlinschte Zusammensstzung und Temperatur
(Homogenitét und Uberhitzung bezlglich der Liquidustemperatur) des Rohstahles zu erreichen. Der gegen-
wirtige Verfahrensablauf im Elektro-Lichtbogenoten ist diskontinuierlich und infolge dessen leistungsbe-
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schrénkt. Diesbezlglich sei folgendes erwihnt:

1) Bei bereits erreichten tap-to-tap-Zeiten von 55 bis 60 min fiir Abstichgewichte 70 bis 150 t ist die

M&glichkeit zur weiteren Verkiirzung der power-off-Phasen stark limitiert. Das gleiche gilt auch fiir die

power-on-Phasen - da unter diesen Bedingungen die Grenze fiir den wirtschaftlichen Energieeintrag pro

Tonne Einsatz und Zeiteinheit beinahe erreicht ist - und somit fiir die gesamte Schmelzzeit.

2) Ab einer gewissen StlickgriBe ist das kontinuierliche Chargieren von Schrott schwer durchfiihrbar.

Schwerer und sperriger Schrott wird bei power-off mit Schrottkorb 2ugesetzt.

3) Beim kontinuierlichen Chargieren sowie beim Frischen und Aufheizen im Flachbadbetrieb, dessen

Dauer bei hohem Einsatzanteil an Eisenschwamm und insbesondere an fliissigen Rohsisen und Eisen-

karbid (ca. 6,1 % C) wesentlich zunimmt, wird die vorhandene Trafoleistung bei Elektro-Lichtbogendfen
in der Regel nicht voll ausgenutzt.

Aus der AT-B - 295.566 ist ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Stahl durch Schmelzen
von vorreduziertem Erz und anschlieBendes Frischen der Schmelze von Halbstahl (Semistahl) zu Stahl in
einem Lichtbogen-Schmelzofen mit einem Schmelzherd, an den eine Frischzone und mindestens eine
Schiackenabsetzkammer angeschlossen sind, bekannt, bei dem vorreduziertes Eisenerz in stlickiger oder
kdrniger Form in die Lichtbogenzone des Schmeilzherdes eingefiihrt wird, das Metall im Herd kontinuierlich
umgeriihrt und in Zirkulation gebracht wird und das Metall durch Einblasen von Sauerstoff enthaltendem
Gas, wahrend es durch eine Frischzone flieBt, zu Stahl gefrischt wird, wogegen Schlacke entlang zumindest
eines Teiles der Lidnge der Frischzone entgegen dem Metall zum FlieBen gebracht wird. In einer
Schiackenabsetzkammer ohne intensive Baddurchmischung beruhigt sich die Schilacke, die dann aus der
Schlackenabsetzkammer abgestochen wird.

Bei diesem bekannten Verfahren kénnen Eigenschrott und geschmolzenes Roheisen eingesetzt werden,
jedoch jeweils nur in sehr beschrinkten Mengen. Die Abfihrung der Abgase erfolgt direkt in der
Frischzone, also nicht Uiber den Lichtbogen-Schmelzofen. Um ein Einfrieren der Schmelze in der Frischzone
zu vermeiden, ist bei dem bekannten Verfahren ein hoher Koks/Kohle-Zusatz erforderlich. Dieses bekannte
Verfahren ist daher nur beschrénkt einsatzfihig und dient in erster Linie zum Erzeugen von Rohstahi aus
vorreduziertem Erz.

Aus der DE-C 3 609 923 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum fortlaufenden Schmelzen von
Schrott zu Rohstahl bekannt. Bei diesem Verfahren, das hauptsichlich auf ein Schrottschmelzen beschrénkt
ist (ein Einsatz von fliissigem Roheisen oder von direktreduziertem Eisenschwamm ist nicht erwdhnt), wird
die Wérme des Ofengases zum Erhitzen des Schrotts genutzt. Der Schrott wird in einem zentrisch auf dem
Herdofen aufgesetzten Schacht vorgewdrmt und zentral in den Herdofen eingebracht, wobei eine Schrott-
sdule entsteht, welche unter Ausbildung eines Schiittkegels sich auf den Boden des Lichtbogenofens
abstlitzt und bis zur SchrottchargierSffnung im oberen Téil des Schrottvorwdrmschachtes hinaufreichen
kann. Um die Schrottsdule im Elektro-Lichtbogenofen sind schwenkbare Elektroden (bevorzugt vier Elektro-
den) symmetrisch angeordnet, mit deren Hilfe der Schrott eingeschmolzen wird. Der Neigungswinkel
zwischen Elektroden-Mittelachse und einer Vertikalen betrigt wihrend des Schrottschmelzens fir jede
Elektrode mehr als 20°. Hierbei ist der Herdofen einer enormen Warmebelastung ausgesetzt, da die
LichtbGgen zwischen der zentrisch eingebrachten Schrottsdule und den Winden bzw. dem Deckel des
Herdofens brennen. Dies flihrt einerseits zu einem erhdhten VerschleiB der feuerfesten Auskleidung, und
damit zu hSheren Material- und Zeitkosten zur Durchfiihrung von Reparaturen. Weiters wird ein groBer Teil
der eingebrachten Energie durch Strahlung an die Ofenwinde und den Ofendeckel Ubertragen und geht
verioren. AuBerdem ist durch eine mdgliche Briickenbildung in der Schrottsiule - oberhalb der in ihr von
den Elektroden eingeschmolzenen Schmelzkavernen - ein Nachsturz der Schrottsiule (oder Teilen davon)
nicht ausgeschlossen, welicher zu einem Elektrodenbruch fiihren kann.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stelit sich die
Aufgabe, eine Anlage sowie ein Verfahren zum Herstellen von Eisenschmelzen zu schaffen, welche
grundsétzlich den Einsatz aller in der Hittenpraxis anfallender Eisentrdger mit unterschiedlichen physika-
lisch-chemischen Eigenschaften, wie Eisenschrott, fliissiges und/oder festes Roheisen, Eisenkarbid, Ei-
senschwamm, Eisenerz mit unterschiedlichem Votreduktionsgrad, Sinter, Zunder, Hiittenstaub, getrockneter
Schidmme, etc., erm&glichen, u.zw. in den verschiedensten Mengenzusammenstellungen, so daB beispiels-
weise bei Auftreten von Engpdssen eines Eisentrdgers auf einen anderen ohne Kapazitdtseinschrénkung
ausgewichen werden kann.

Zur LBsung dieser Aufgabe ist erfindungsgem4s eine Anlage mit folgenden Merkmalen ausgestattet:
mit

e einem Elektro-Lichtbogen-OfengefiB,
e einem an das OfengefiB Uber ein Wehr anschlieBenden Raffinatorgefd8 mit einem vom Wehr
zumindest teilweise abfallend ausgehenden Boden und einer Sauerstoff-Zufihreinrichtung sowie
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einem am vom Ofengef4B entfernter liegenden Endbereich angeordneten Eisenschmelzenabstich,

e einem an das OfengefdB anschlieBenden und mit dem OfengefdB einen gemeinsamen Boden
aufweisenden Dekantiergef4B8, das an seinem vom Ofengefd8 entfernter liegenden Endbereich mit
einem Schlackenabstich versehen ist,

o einer fliissiges Roheisen zufiihrenden und in das OfengefdB miindenden Zuflihreinrichtung,

e einem feste Eisentriger zuleitenden Vorwirmschacht, der oberhalb des OfengefdBes angeordnet ist
und {ber eine gasdurchidssige, gekuhite Absperreinrichtung in das OfengefdB Uber dessen Deckel
miindet, und

e einem Chargierschacht, der oberhalb des OfengefdBes angeordnet ist und Uber eine gasundurchlédssi-
ge gekiihlte Absperreinrichtung in das OfengefdB mindet.

Vorzugsweise ist der Vorwdrmschacht zentral oberhalb des OfengefdBes angeordnet und ist der Deckel
des OfengefiBes ringférmig, den Vorwdrmschacht umgebend und diesen mit Seitenwinden des Ofengefa-
Res verbindend, ausgestaltet, wobei Elektroden, vorzugsweise Graphitelektroden, schridg, gegebenenfalls
senkrecht, durch den Deckel in das Innere des OfengefdBes ragen. Hierdurch |48t sich eine besonders
kurze Schmelzenfolgezeit, d.h. die Zugabe von festen Eisentrdgern, wie Schrott, in kurzen Zeitabstdanden,
erzielen, wobei eine effiziente Vorwdrmung der festen Eisentrdger unter Kontrolle/Regelung ihrer Vorwédrm-
temperatur und Zufuhrgeschwindigkeit sichergestelit ist.

Vorzugsweise sind die Elektroden schwenkbar und gegebenenfalls in Richtung ihrer Langsachse
lingsverschieblich gelagert, u.zw. unter Verdnderung des zwischen einer Vertikalen und einer Mittelachse
der Elektroden vorhandenen Neigungswinkels, vorzugsweise in einem Bereich von 0 bis 30° in Richtung
des Zentrums des OfengefdBes und bis zu 10° in die umgekehrte Richtung zur Wand des OfengeféBes
hin.

ZweckmaBig sind die Elektroden kathodisch geschaltet und ist im Boden des OfengefaBes mittig eine
Bodenanode angeordnet.

Eine besonders universelle Verwendbarkeit der Anlage ist gegeben, wenn die Elektroden als Hohlelek-
troden ausgebildet sind und entweder an eine Eisentrdger-Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohle- bzw.
Kohlenstofftriger-Zufuhreinrichtung und/oder eine Schlackenbildner-Zufuhreinrichtung und/oder eine Koh-
lenwasserstoff-Zufuhreinrichtung und/oder eine Inertgas-Zufuhreinrichtung angeschlossen sind.

Vorzugsweise kénnen auch in den Innenraum des OfengefdBes miindende Disen und/oder Lanzen
vorgesehen sein, die entweder an eine Eisentrager-Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohle- bzw. Kohlen-
stofftrager-Zufuhreinrichtung und/oder eine Schlackenbildner-Zufuhreinrichtung und/oder eine Sauerstoff-
bzw. ein sauerstoffhdltiges Gas zuflihrende Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohlenwasserstoff-Zufuhrein-
richtung und/oder eine Inertgas-Zufuhreinrichtung angeschlossen sind, wobei zweckmiBig die Lanzen
beweglich angeordnet sind, insbesondere schwenkbar und/oder in ihrer Langsrichtung bewegbar sind.

GemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform sind im Raffinatorgefd8 Disen und/oder Lanzen angeord-
net, die entweder an eine Eisentridger-Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohle- bzw. Kohlenstofftrager-
Zufuhreinrichtung und/oder eine Schiackenbildner-Zufuhreinrichtung und/oder eine Sauerstoff- bzw. ein
sauerstoffhiltiges Gas zuflihrende Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohlenwasserstoff-Zufuhreinrichtung
und/oder eine Inertgas-Zufuhreinrichtung angeschiossen sind, wobei zweckmagig die Dusen als Unterbad-
diusen und/oder Bodenspiilsteine ausgebildet sind.

Die Lanzen sind hierbei vorteilhaft beweglich angeordnet, insbesondere verschwenkbar und/oder in ihrer
Langsrichtung bewegbar.

Um eine volistindige Entieerung des OfengefdBes auch bei mittiger Anordnung einer Bodenanode zu
ermdglichen, ist zweckmaBig das OfengefdB mit einem in Richtung des Dekantiergefdfies hin abfallenden
Boden ausgestattet und geht in einen etwa horizontal liegenden Bodenteil des DekantiergefdBes iber,
wobei die tiefste Stelle des Bodens im DekantiergefdB angeordnet ist, wobei vorteilhaft an der tiefesten
Stelle des Bodens des DekantiergefdBes eine Abstichdffnung vorgesehen ist.

Um eine sinfache Kontrolle tiber den in der Anlage ablaufenden Proze8 auch bei Iangeren Raffinatorge-
f4Ben zu haben, ist vorteilhaft das Raffinatorgef48 mit mindestens einer Kontroll- und/oder Reperaturdftnung
versehen.

Da die Ausmauerung des RaffinatorgefdBes einem stérkeren chemischen Angriff seitens sisenoxidrei-
cher Schiacke und auch einer gréBeren thermischen Belastung und damit einem grGBeren Verschlei als
jene des OfengefiBes ausgesetzt ist, ist es zweckmaBig, wenn das Raffinatorgefd8 als eine vom OfengefaB
abtrennbare und austauschbare Baueinheit ausgebildet ist.

GemiB einer abgednderten vorteilhaften Ausfihrungsform ist das Raffinatorgefd nach der Art einer
Pfanne ausgebildet, in deren Deckelbergich das zwischen dem Ofengefdl und dem Raffinatorgefds
vorgessehene Wehr vorgesehen ist.
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Um eine effiziente Schlackenfiihrung zu ermdglichen, sind vorteilhaft im Bereich des Uberganges vom
OfengefdB zum Raffinatorgefd3 ein weiterer Schiackenabstich sowie ein entfernbarer Schlackendamm
vorgesehen.

Zwecks leichterer Reparaturmdglichkeit ist vorteilhaft der Vorwirmschacht und/oder der Chargier-
schacht als vom OfengeféB abtrennbare und austauschbare Einheit ausgefiihrt.

GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein Verfahren zum Herstellen von Eisenschmelzen,
insbesondere von Stahischmelzen, wie Rohstahlschmelzen, durch die Kombination folgender Merkmale
gekennzeichnet:

e Chargieren von flissigem Roheisen in einer Menge von 20 % bis 70 % der Gesamtmenge der
einzusetzenden Eisentrédger in das Ofengefas.

e Einschmelzen von Schrott und/oder anderen festen Eisentriagern mit oxidischem Eisenanteil (direktre-
duzierter Eisenschwamm, heiBbrikettierter Eisenschwamm, Eisenkarbid, vorreduziertes Erz, Staubbri-
ketts etc.) im OfengefidB, im wesentlichen in einer den Roheiseneinsatz zum Gesamteinsatz ergdnzen-
den Menge, wobei
der Schrott zundchst in den Vorwdrmschacht chargiert wird
und durch Abziehen von beim Herstellen der Eisenschmelze entstehenden heiBen Abgasen und
Einleiten der Abgase in den den vorzuwdrmenden Schrott aufnehmenden Vorwirmschacht vorge-
warmt wird und

¢ anschlieBend in das Ofengefid8 chargiert wird, und wobei weiters

o die festen stlickigen Eisentrdger zundchst in den Chargierschacht chargiert werden und von dort ohne
Vorwdrmung, jedoch gegebenenfalls im HeiBzustand, in das OfengefiB chargiert werden, wihrend
feinkdrnige Eisentrdger Uber Lanzen und/oder Dlisen und/oder Hohlelektroden ins OfengefdB und/oder
Raffinatorgefd zugefiihrt werden,

o die im OfengefdB eingesetzten Eisentrdger mittels Elektro-Lichtbogenenergie eingeschmolzen werden
und sich mit dem filissigen Roheisen vermischen,

e die dabei entstandene Eisenschmelze Uiber das Wehr durch das Raffinatorgef48 zu dem Eisenschmel-
zenabstich flieBt und sowohl im OfengefdB als auch im Raffinatorgefd8 kontinuierlich gefrischt und
zugleich aufgeheizt wird, und

o Schlacke in zur FlieBrichtung der Eisenschmelze entgegengesetzter Richtung zu dem Schlackenab-
stich flieBen gelassen wird und kontinuierlich bezliglich FeO-Gehalt reduziert und zugleich abgekdihit
wird.

Vorteilhaft werden hierbei ProzeBgase durch Zufiihren eines sauerstoffhiltigen Gases in die und/oder
auf die Schlacke und/oder oberhalb derselben in das Raffinatorgefd8, in das OfengefiB und/oder in den
Vorwarmschacht nachverbrannt.

ZweckmiBig wird das Schmelzen des Schrotts durch Einblasen eines sauerstoffhiltigen Gases unter-
stiitzt.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ermdglicht breite Einsatzmdglichkeiten. Vorteilhaft erfolgt

¢ die Zufihrung der Einsatzstoffe (Eisentrdger, Kohlenstofftrager, Zuschlige und Gase),

e Schmeiz-, Frisch- und Aufheizvorgidnge und

e Abfuhr der ProzeBprodukte (Rohstahl, Schlacke und Abgase)

in den Vorwdrmschacht und/oder die Chargierschachte und/oder das OfengefaB und/oder das Dekantierge-
faB und/oder das RaffinatorgefiB

¢ kontinuierlich oder semikontinuierlich mit diskontinuierlichem Rohstahiabstich vom Raffinatorgefa und

e ohne Beeinflussung/Unterbrechung des ProzeBablaufes im unmittelbar vor/nachgeschalteten Anlagent-
eil.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer in der Zeichnung schematisch dargestellter Ausfiih-
rungsbeispiele ndher erldutert wobei Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine erfindungsgemiBe Anlage nach
einer ersten Ausfiirungsform und Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-Il der Fig. 1 zeigen. Fig. 3
veranschaulicht eine teilweise geschnittene Draufsicht auf die in Fig. 1 dargestelite Anlage. Die Fig. 4 bis 6
zeigen jeweils alternative Ausflihrungsformen in zu Fig. 1 analogen Darstellungen.

Ein Ofengef4B 1 eines Gleichstrom-Elektro-Lichtbogenofens ist an einer Seite mit einem Dekantiergefas
2 und an der gegenlberliegenden Seite mit einem Raffinatorgef4dB 3 versehen, u.zw. mit diesen GefdBen 2
und 3 jeweils unmittelbar verbunden, so da8 eine zusammenhingende Anlage mit drei Funktionszonen
gebildet ist. Das OfengefdB 1 des Electro-Lichtbogenofens dient als Schmelz- bzw. Schmelzreduktionszone,
das RaffinatorgefdB 3 als Frisch- und Aufheizzone, und das DekantiergefdB 2 als Dekantierzone. Mittig, d.h.
zentrisch, zum OfengefdB 1 ist auf dessen Deckel 4 ein Vorwirmschacht 5 mit gasdurchldssiger und
wassergekihiter Absperrvorrichtung 6 aufgesetzt, welcher mit metallischen Einsatzstoffen 7 - vor allem
Stahischrott, gegebenenfalls auch festem Roheisen - bevorzugt liber ein Férderband 8 durch die EinfullH-
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nung 9 beschickbar ist. Parallel zum Vorwdrmschacht 5 ist mindestens ein seitlich direkt benachbarter und
ebenfalls in das OfengefdB 1 einmiindender Chargierschacht 10 (bevorzugt sind mehrere Chargierschichte)
mit gegen den Ofeninnenraum gerichteter gasundurchldssiger und wassergekiihlter Absperrvorrichtung 11
vorgesehen, welcher bzw. welche mit festen, stiickigen Eisentrdgern 12 (direkt-reduziertes Eisen, vorredu-
ziertes Eisenerz, Sinter, Zunder, Filterstaub- und/oder Schlamm-Briketts etc.), und/oder Kohlenstofftragern
13 (Koks, PreBlinge aus organischer Leichtfraktion etc.) und/oder Schlackenbildnern 14 (Kalk, FluBspat,
Quarzsand, Bauxit etc.) Uber ein Férderband 15 bzw. Fdrderbdnder befiillbar sind. Die Einheit aus dem
OfengefdB 1, Raffinatorgefd8 3, Dekantiergefd8 2, dem aufgesetzten Vorwdrmschacht 5 und den seitlichen
Chargierschichten 10 bildet das Kernstiick der erfindungsgeméBen Aniage.

Das OfengefdB 1 verflgt Uber mehrere kathodisch geschaltete, schrage Graphitelektroden 16, die
gegebenenfalls als Hohlelektroden ausgefiihrt sind, bevorzugt in einer symmetrischen Anordnung beziglich
des Elektro-Lichtbogenofens und des aufgesetzten Vorwdrmschachtes 5. Die Elektroden 16 sind innerhalb
sines Neigungswinkels von O bis 30 ° gegeniiber der Vertikalen in Richtung zum Zentrum des OfengefaBes
1 und bis zu 10° in die umgekehrte Richtung zur Wand des OfengefdBes 1 hin schwenkbar. Der
Neigungswinkel kann fir jede einzelne Elektrode 16 unterschiedlich eingestellt bzw. geregelt werden. Er
betragt wihrend des Schmelzbetriebes meist ca. 15 bis 20°. Gelegentlich kann auf die Schwenkbarkeit der
Elektroden 16 verzichtet werden. Als Gegenelektrode 17 dient eine im Boden 18 des OfengefédBes 1 mittig
angebrachte Bodenanode.

Die im Vorwdrmschacht 5 durch die aufsteigenden, heiBen Abgase 19 vorgewdrmten metallischen
Einsatzstoffe 7 werden kontinuierlich oder portionsweise in das Ofengeféd8 1 der Anlage ausschlieBlich unter
Stromzufiihrung chargiert. Wenn dabei eine Elektrodenbruchgefahr besteht, werden die Elektroden 16
kurzzeitig in Richtung der Wand des Ofengefdfies 1 unter power-on ausgeschwenkt oder nach oben
gezogen (power-off). Das Chargieren von Schrott 8 mit hohem Stiickgewicht (Brammen- bzw. Knippeireste,
Pakete etc.) findet unter kurzzeitiger Unterbrechung der Stromzufiihrung und Anhebung der Elektroden 16
statt.

Das Chargieren von festen Eisentrdgern 12 mit oxidischem Eisenanteil (Eisenschwamm, vorreduziertes
Erz, Staubbriketts etc.) und beim Bedarf - von Kohienstofftrigen 13, wie Koks, PreBllinge aus organischer
Lichtfraktion etc., und Schlackenbildnern 14 (Kalk, FluBspat, Quarzsand, Bauxit etc.) - in den Elektro-
Lichtbogenofen erfolgt Uber die seitlichen Chargierschdchte 10 kontinuierlich und/oder portionswei-
se/diskontinuierlich, u.zw. unabhingig von den Chargieroperationen, die durch den Vorwdrmschacht 5
erfolgen.

Ebenfalls davon unabhégnig wird dem Elektro-Lichtbogenofen fiissiges Roheisen 20 Uber eine in das
OfengefiB 1 einmiindende Roheisen- Zufuhreinrichtung 21, die als Rinne ausgebildet ist, kontinuierlich oder
portionsweise/diskontinuierlich zugefiihrt. An der der Rinne gegeniberliegenden Seite des Ofengefdfies 1
ist eine Tur 22 zur ProzeBkontrolle, Einflihrung eines zusétzlichen Lanzenmanipulators 23 und Durchfuhrung
von Wartungsarbeiten im Bereich des OfengeféBes 1 vorgesehen.

Durch die Form der Anlage vorgegeben, erfolgt das Chargieren und Schmelzen im Ofengeféds 1 stets
mit Flussigsumpf 24. Dieser ermdglicht einen nahezu durchgehenden, quasi-stationdren Schmelzbetrieb mit
Schaumschlacke 25 und von ihr nahezu vollstiandig umhiiliten Lichtbdgen 26 und dadurch bei hoher Trafo-
und Wiarmeeffizienz und geringer Larmemission.

Ferner wird bzw. werden zur ErfUllung der folgenden Anforderungen

e Verarbeiten von feinkdrnigen Eisentrgern 12' (z.B. Eisenkarbid, Eisenschwamm-Siebriickstand, Filter-
stduben etc.)
Erzeugung bzw. Regelung der Schaumschlacke 25
¢ Beschleunigen des Schmelzvorganges der Einsatzstoffe 7, 12, 13, 14 durch erhthte Energieeintrdge
in den Elektro-Lichtbogenofen (inklusive Nachverbrennung von CO und Hz im Abgas 19 innerhalb
bzw. oberhalb der Schaumschlacke 25) und Ausgleich von Konzentrations- und Temperaturgradienten
im Schmelzenbad 24 sowie
o Ersatz eines Teiles der bendtigten elektrischen Energie durch billigere Primarenergien
in das Ofengefds 1
o feink&rnige Eisentrdger 12" und/oder
o feinkdrnige Kohle 13' bzw. andere Kohlenstofftrdger und/oder
o feinkdrnige Schlackenbildner 14' (Kalk, FluBspat etc.) und/oder
e gasfdrmiger Sauerstoff und/oder andere oxidierende Gase 27 (CO2, H20 etc.) sowie Sekundariuft 28
und/oder .
¢ CH, bzw. andere Kohlenwasserstoffe 29 und/oder
e Inertgase 30 (N2, Ar)
in geregeiten, an den rtfichen und zeitlichen Bedarf angepaBten Mengen Uber eine oder mehrere
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e Hohlelektroden 16 fir das Aufblasen von mindestens einem der oben genannten Stoffe 12, 13', 14",
29, 30 mit Ausnahme von Sauerstoff und sauerstoffhiltigen Gasen und/oder

¢ geschitzte und/oder nicht geschiitzte Diisen und/oder Lanzen 32 (bewegliche und/oder fest eingebau-
te Lanzen, gegebenenfalls als Kombi-Lanzen/Brenner) an verschiedenen Stellen im Deckel- und
Wandbereich des Elektro-Lichtbogenofens oberhalb und/oder unterhalb der Oberfliche der Schiacke
fur das Auf-/Einblasen von mindestens einem der oben genannten Stoffe 12', 13", 14, 27, 28, 29, 30
und/oder

e geschiitzte Unterbaddiisen 33 (vorzugsweise Hochdruckdiisen) und/oder Bodenspiiisteine oder Unter-
baddlsen flr Einblasen von mindestens einem der oben angegebenen Stoffe 12', 13, 14', 27 bis 30,
bzw. Spllsteine fur Inertgase 30

zugefiihrt. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden sind in Fig. 1 nicht alle diese Einrichtungen eingezeichnet.

Ab einer gewissen Flissigsumpfmenge 24 Iduft die im Ofengef4dB 1 gebildete Metallschmelze 24 iiber
ein Wehr 34 in das Raffinatorgef48 3 und wird dort bis zum Abstich gefrischt und zugleich aufgeheizt. Zu
diesem Zweck verflgt das Raffinatorgef48 3 iiber mindestens eine, bevorzugt mehrere

— Dusen, u.zw. geschiitzte (erdgasgeschiitzte - es kann aber auch Ar, CO. und héhere Kohlenwasser-
stoffe als Schutzgas verwendet werden) und/oder nicht geschiitzte Disen (Uberbad-Diisen (Nachver-
brennung) oder Hochdruckdiisen (Unterbad)) und/oder Lanzen 35 (beweglich und/oder fest eingebaute
Lanzen gegebenentalls als Kombi-Lanzen/Brenner) an verschiedenen Stellen im Deckel- und Wandbe-
reich des RaffinatorgefdBes oberhalb und/oder unterhalb der Oberfliche der Schiacke fir Auf-
/Einblasen von mindestens einem der Stoffe 12', 13", 14', 27 bis 30 und/oder

— geschiitzte Unterbaddisen 36 (vorzugsweise Hochdruckdiisen) und/oder Bodensplilsteine fiir Einbla-
sen von mindestens einem der Stoffe 12', 13', 14", 27 bis 30 sowie Spllsteine fur Inertgase 30,
und/oder

— Offnungen fiir Zugabe von stiickigen Eisentrdgern 12, Kohlenstofftrigern 13 und Schlackenbildnern
14 - einzeln oder in Kombination

wobei eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante des Raffinatorgef4Bes 3 folgendes vorsieht:

— Uber mehrere Lanzen 35 wird ausschlieBlich gasférmiger Sauerstoff 27 aufgeblasen. Die Lanzen 35
sind mittig am Deckel 37 des RaffinatorgefdBes 3 in etwa gleichen Abstdnden iber die Raffinatoriin-
ge angeordnet, sind in die Vertikalrichtung beweglich und k&nnen zugleich innerhalb eines Neigungs-
winkels von ca. 0 bis 30° zur Vertikalen in bzw. gegen die FlieBrichtung 38 der Metallschmelze 24
ausgeschwenkt werden.

— Uber mehrere zwischen den Lanzen 35 angeordnete, geschiitzte Unterbaddiisen 36 und/oder Spiil-
steine wird ausschlieBlich Inertgas 30 (N. und/oder Ar in beliebigen Mischungsverhiltnissen) zuge-
fhrt. Die Unterbaddiisen 36 und/oder Spiilsteine sind mittig am Boden und/oder an den Seitenwin-
den Uber die Lénge des RaffinatorgefdBes 3 einzeln und/oder paarweise angebracht.

— In das Raffinatorgefd8 3 werden ausschlieBlich stiickige Schlackenbildner 14 (Kalk, FluBspat, Quarz-
sand, Bauxit etc.) und nur iiber die Deckel6ffnung 39 mit Hilfe des Férderbandes 40 zugefihrt.

— An jeder der zwei langen Seiten des RaffinatorgefifBes 3 ist je eine Kontroll- und Reparaturéffnung 50
angebracht. Beide Kontrolltffnungen 50 sind in die Langsrichtung des RaffinatorgefiBes 3 voneinan-
der versetzt.

Die Zugabe der stiickigen Schiackenbildner 14 durch die Deckeldffnung 39 im letzten Lanzen-
Zwischenabstand in die FlieBrichtung des Metalles 24 im RaffinatorgefdB 3 - etwa oberhalb einer Rohstahl-
abstichdffnung 41 - beschleunigt die Kalkaufldsung bzw. die Bildung einer reaktionsfahigen Frischschiacke
25, da mit Hilfe der benachbarten, letzten Sauerstofflanze 35 der Eisenoxidgehalt der Schlacke 25 in
diesem Teilbersich des Raffinatorgef4dBes 3 stets hoch gehaiten wird.

Getrieben durch die eigene Schwerkraft sowie durch den von den Lanzen 35 Ubertragenen Impuls
bewegt sich die Frischschlacke 25 entlang des RaffinatorgefdBes 3 gegenliufig zur Metallschmelze 24 in
Richtung des Pfeiles 42 zum OfengefiB 1, wobei sie auf Metallschmelze 24 mit stets abnehmender
Temperatur bzw. zunehmendem Gehalt an Begleitelementen (C, Si, Mn, P, S etc.) trifft und diese aufheizt
und frischt bzw. von dieser abgekiihlt und reduziert wird. Bei kontinuierlichem Betrieb mit Durchlaufbad
Uber die gesamte Linge der Anlage (wie in Fig. 1 dargestellt) wird die Schiacke 25 durch eine Schlackentir
43 am freien Ende des DekantiergefiBes 2 abgestochen. Dabei kann die Menge der Schlacke 25 im
OfengefédB 1 und im Dekantiergef4dB 2 zusitzlich geregelt werden, indem ein Teilabzug der Schlacke 25 mit
Hilfe eines Schlackendammes 44 {iber eine oder zwei seitlich angeordnete Schlackentlir(en) 45 im
Raffinatorgefd8 - unmittelbar vor dem Eingang der Schlacke in den Elektro-Lichtbogenofen - vorgenommen
wird.

Die Vorteile dieser "Metall/Schlacke-Gegenstrombewegung" sind folgende:
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1) Geringe Warme- und Eisenverluste mit der Schiacke 25 beim Verlassen des DekantiergefaBes 2 Uber
die Schiackentir 43, weil einerseits die Schlacke 25 die Anlage an der "kalten Seite” verld8t und
andererseits neben der vor allem im Ofengefi8 1 stattfindenden Eisenoxidreduktion auch ein sogenann-
tes "Ausregnen” von Metalltropfchen aus der Schlacke 25 im DekantiergefadB 2 erfolgt.

2) Erzielung der erwiinschten Stahiqualitit mit wesentlich geringerem Verbrauch an Schlackenbildnern
14 bzw. geringerer spezifischer Menge der Schlacke 25 (gegebenenfalls ein "schlackenarmes Frischen”
mdglich) und infolgedessen bei geringerem Feuerfestverschlei der Anlage.

Bei semi-kontinuierlichem Betrieb der Anlage mit Chargenabstich des Rohstahles 24 vom Raffinatorge-
48 3 wird der Uberlauf der Schlacke 25 vom OfengefdB 1 in das Raffinatorgefd8 3 durch den seitlich
einschiebbaren Schlackendamm 44 beschrénkt bzw. verhindert.

Die im Raffinatorgefd8 3 gebildeten, heiBen Abgase 19 geraten zuerst in das OfengefaB 1 und
vermischen sich mit den dort entstehenden Abgasen, bevor sie dann durch den Vorwdrmschacht
aufsteigen und die Anlage durch die Abgasieitung 46 im oberen Bereich des Vorwdrmschachtes 5
verlassen. Unterwegs werden die Abgase in Abhéngigkeit vom &rtlichen Warmebedartf in den verschiede-
nen Teilen der Anlage bevorzugt mit Saurstoff 27, gegebenenfalls mit Luft 28 oder Luft/Sauerstoft-
Gemischen Uber die Lanzen 32, 35 und/oder Diisen 47 und teilweise, aber zunehmend nachverbrannt.
Dabei sind unter gewissen Einsatzverhilitnissen und ProzeSfiihrungsbedingungen hohe Nachverbrennungs-
grade von Uber 60 % technisch realisierbar. Somit wird beim vorliegenden Verfahrens- und Anlagenkonzept
der weitaus Uberwiegende Anteil der chemischen und der fUhlbaren Warme der Abgase 19 an das
Metalibad 24 entweder direkt im RaffinatorgefaB 3 und im OfengefdB 1 oder indirekt durch die Vorwarmung
der Einsatzstoffe 7 im Vorwarmschacht 5 Ubertragen und flir den ProzeB unmittelbar genutzt.

Fur das erfindungsgemaBe Anlagen- und Verfahrenskonzept ergibt sich ein geringerer Verbrauch an
elektrischer Energie im Vergleich zum konventionellen Elektro-Lichtbogenofen ohne Schrottvorwdrmung (um
ca. 25 bis 30%) und zum diskontinuierlich betriebenen Elektro-Lichtbogenofen mit integrierter Schrottvor-
wirmung (um ca. 10 bis 15%) bei jeweils gleichen Einsatzstoffen. Dabei betragt die Leistungssteigerung im
Vergleich zum konventionellen Elektro-Lichtbogenofen ohne Schrottvorwdrmung bei etwa gleicher Gréfle
und Ausstattung des Lichtbogenofens (Trafoleistung, Lanzen, Brenner etc.) ca. 50 %.

Die Auslegung der einzelnen Teile der Anlage, wie

— OfengeféB 1

— Vorwidrmschacht 5 und seitliche Chargierschichte 10

— Raffinatorgefd 3 und

— Dekantiergefa 2

erfolgt in AbhZngigkeit von

— den zu verwendenden Einsatzstoffen, insbesondere Eisentrdgern 7 (Form, Gr68e, Zusammensetzung,
Temperatur und Aggregatzustand)

— der erwlnschten Produktionsieistung

— den Anspriichen beziiglich der Stahlqualitét

— der erwiinschten Betriebsweise der Anlage (kontinuierlich oder semi-kontinuierlich - mit diskontinuierli-
chem Abstich), auch im Hinblick auf die erwinschte Integration mit vor-und/oder nachgeschalteten
Anlagen (z.B. fiir Roheisengewinnung, Direktreduktion, sekunddrmetallurgische Behandlung, Strang-
guB etc.)

— der Art und Preise der zur Verfigung stehenden Energiequellen.

Das Hauptziel bei der ‘Auslegung ist es, die ProzeBteilschritte Vorwdrmen, Chargieren, Schmelzen bzw.
Schmelzreduktion, Frischen, Aufheizen und Abstechen innerhalb der Anlage gleichzeitig, jedoch &rtlich
versetzt und somit voneinander mdglichst unabhingig in verschiedenen Aniagenteilen bei kontrollierbarem
Ablauf unter jeweils gunstigen physikalisch-chemischen, reaktions-kinetischen und wirmetechnischen Be-
dingungen durchzufihren, d.h. eine Gesamtanlage aus nahezu perfekt (hoch-effektiv) arbeitenden Teilreak-
toren fiir den konkreten Anwendungsfall zu erhalten.

Die erfindungsgemiBe Konfiguration der Anlage ermdglicht ein voneinander unabhingiges Entleeren
des Aniagenbereiches, bestehend aus Ofengefd8 1 und Dekantiergefd8 2 (iiber die Abstichdffnung 43) und
des RaffinatorgefiBes 3 Uber die Abstichdffnung 41 ohne ein Kippen der Gesamtanlage zu erfordern,
wodurch Kontroil- und Reparaturarbeiten im HeiBzustand eines jeden dieser beiden Bereiche ohne Unter-
brechung des ProzeBablaufes im jeweils benachbarten Bereich durchfihrbar sind. Erfindungsgemas sind
alle Teile der Anlage wihrend des Betriebes miteinander und als Einheit fest verriegelt bzw. nicht bewegbar
oder kippbar. Durch eine bevorzugte Sektionsausfihrung sowohl des UntergefédBes als auch des Deckels 4
und 37 der Anlage kann - nach seitlichem Ausfahren (gilt auch flr den Vorwarmschacht 5 und die
Chargierschichte 10) - der Austausch einzelner reparaturbediirftiger GefdBe, wie des RaffinatorgetdBes 3,
des OfengefiBes 1 und/oder des DekantiergefdBes 2, bzw. anderer Anlagenteile vorgenommen werden.
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Die in Fig.1 dargestellte Konfiguration der Aniage ist erfindungsgemaB bevorzugt fiir einen kontinuierli-
chen Betrieb mit Durchlaufbad, das sich Uber die gesamte Lange der Anlage erstreckt, vorgesehen. Ein
solches Durchlaufbad ist bei hohem Anteil an kohlenstoffreichen Eisentrigem im Einsatz (z.B. bei einem
Einsatz aus 30% Stahlschrott +30% Eisenschwamm + 40% fllissigem Roheisen) einstellbar.

Einige erfindungsgemaB bevorzugte Konfigurationen einer Anlage fiir alternative Einsatzverhiltnisse
sind in den Fig. 4 bis 6 dargestellt, wobei

— die Anlagenkonfiguration gemaB Fig. 4 alternativ zu Fig. 1 - flir einen kontinuierlichen Betrieb mit
Durchlaufbad bei einem Einsatzanteil an flissigem Roheisen von mindestens 30 % vorgesehen ist;

— die Anlagenkonfiguration gem3B Fig. 5 fiir kontinuierlichen oder semi-kontinuierlichen Betrieb bei
einem Einsatzanteil an fllissigem Roheisen bis ca. 30 % max. bestimmt ist; beim semi-kontinuierli-
chen Betrieb wird das Raffinatorgefd8 3 chargenweise abgestochen; bei einem Einsatzanteil an
flissigem Roheisen < 15 % und ohne direkte Zuflihrung von festen Kohlenstofftragern 13, 13' in das
RaffinatorgefdB 3 ist ein beheiztes, zum Raffinatorgefd8 nachgeschaltetes Gefds, 2.B. ein Pfannenofen
29, als Option vorgesehen;

— die Anlagenkonfiguration gem3f Fig. 6 flir den Grenzfall eines kontinuierlichen Schmelzprozesses
ohne Einsatz von flissigem Roheisen 20, wobei wegen des Wegfalles eines GroBteiles der Frischar-
beit als Raffinatorgefd 3 ein beheiztes GefédB, z.B. ein Pfannenofen 49, vorgesehen ist.

Wie die Fig. 4 bis 6 erkennen lassen, beeinflussen die Einsatzverhiltnisse vor allem die Form und
GroBe des RaffinatorgefdBes 3 und des DekantiergefdBes 2, aber auch die Gr68e des Vorwarmschachtes 5,
die Anzahl, GrGBe, Anordnung und Anwendung der seitlichen Chargierschichte 10 sowie die fir den
Elektro-Lichtbogenofen bendtigte Trafoleistung. Mit Zunahme des Kohlenstoffgehaltes der eingesetzten
Eisentrdger 7 und ihres fiissigen Anteiles werden das Raffinatorgefd8 3 und das Dekantiergefif 2
grundsdtzlich schmiler und ldnger (kanalfdrmig), wobei die spezifische Trafoleistung des Elektro-Lichtbo-
genofens abnimmt und umgekehrt. Beim hohen, zunehmenden Anteil an festen Eisentrigern 7 im Einsatz
(z.B. im Bereich der Einsatzstoffe von 70 bis 100 % Schrott und/oder direkt-reduziertern Eisen) nimmt das
Raffinatorgefd8 3 allmahlich die Form eines in Fig. 5 dargesteliten kiirzeren Behilters bzw., wie in Fig. 6
dargestellt, einer Pfanne 49 an. Die Trafoleistung des Elektro-Lichtbogenofens wird gré8er. Im Grenzfall 100
% feste Einsatzstoffe kann das DekantiergefdB stark verkirzt ausgebildet sein.

Ausflhrungsbeispiel

Der Einsatz besteht aus 40 % flissigem Roheisen 20, 30 % Mischschrott 7 und 30 % Eisenschwamm-
Pellets 12. Die chemische Zusammensetzung dieser Einsatzstoffe ist aus Tafel 1 ersichtlich.

Tafel 1
Zusammensetzung und Temperatur der Einsatzstoffe
Flussiges Roheisen Mischschrott | Eisenschwamm Kalk Mauerung
430 % C 020% C 85,50 % Fe(met) | 92,8 % CaO | MgO-C-Steine
0,50 % Si 0.20 % Si 5,90 % FeO 2,8 % MgO
0,50 % Mn 0,50 % Mn 2,00 % Fe203 2,7 % SiO2
0,100 % P 0,020 % P 1,80 % C 1,5 % Al2O3
0,030 % S 0,020 % S 0,70 % CaO 0,030 % S
1,4 % Asche | 0,40 % MgO

2,30 % SiO:

1,40 % Al O3
1330°C 25°C 25°C 25°C 1550 * C (Ofengefi 1)

1625 * C (Raffinatorgefas 3)

Zur Durchfiihrung des Verfahrens dient eine Anlage, die geméB Fig. 1 fir eine Stundenleistung von ca.
150 t Rohstahl folgenderweise ausgelegt ist:
a) Ofengefas 1:
e ca. 6 m Durchmesser
e 55 MVA Trafoleistung
e 4 Stk. Graphitelektroden 16(g 350 mm, innerhalb eines Neigungswinkels von 0 bis 30° in der
jeweiligen Vertikalebene ausschwenkbar)
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eine Bodenanode 17

eine Roheisenrinne 21 fir kontinuierltiche Zuflihrung von flissigem Roheisen 20

eine Kontroll- und Reparaturtir 22

1 Stk. Lanzenmanipulator 23 (durch die Tir 22)

4 Stk. Sauerstofflanzen 32 aus selbsrverzehrenden Rohren durch die Seitenwinde des Ofengefa-
Bes 1 (Lanzen-g 1", Sauerstoffdruck am Eingang 2 5 bar)

¢ 4 Stk. Bodenspiilsteine 33 Fiir Inertgas 30 (Nz/Ar in beliebigen Mengenverhiltnissen einstellbar),
max. GasdurchfluB von ca. 200 NI/min pro Splilstein 33 (ca. 800 Ni/min max. Inertgasdurchfiul im
Ofengefas 1)

e ca. 5 bis 6° Bodenneigung in Richtung des Reserve-Abstichloches 48 im Dekantiergefas 2

b) Ein Vorwirmschacht 5 zur Vorwdrmung und anschlieBendem Chargieren des Mischschrotts 7 in das
OfengefdB 1

¢ oktogonaler, konstanter Schachtquerschnitt (ca. 2,5 m lichte Weite)

e ca. 4 m SchachthGhe

e Gesamtvolumen ca. 25 m3, davon ca. 17,5 m3 Nutzvolumen (Fassungsvermdgen ca. 12 t Misch-
schrott 7)

¢ mit Bandbeschickung 8, gasdurchldssigen wassergekihiten Absperrorganen 6 (Schrotthaltevorrich-
tung) und eine Abgasleitung 46, jedoch ohne Nachverbrennungsdiisen 47

c) 3 Stk. seitliche Chargierschichte 10 flir Eisenschwamm-Pellets 12 und Stiickkalk 14 (kein seitlicher
Chargierschacht 10 an der Seite des Dekantiergefifies 2 bzw. der Offnung 9 zur Befiillung des
Vorwarmschachts 5 mit Mischschrott 7)

e rechteckiger Querschnitt 1200 x 600 mm

e 35m Hbhe

e ca. 2,2 m Nutzvolumen eines Chargierschachtes 10 (Fassungsverm&gen der drei Chargierschédchte
10 ca. 12 t Eisenschwamm-Pellets 12

o wassergekuhite und gasdichte Absperrorgane 11 an der Einmindung in das OfengeféB 1
Beschickung der drei Chargierschichte 10 Uber ein gemeinsames F&rderband 15 und eine
Verteiler-Rutsche (die Verteiler-Rutsche ist in Fig. 1 nicht dargestellt)

d) Raffinatorgefd 3

e ca. 1,9 m Breite, ca. 60 m Linge, ca. 8 bis 9* Bodenneigung in Richtung des Rohstahl-
Abstichloches 41 (der durchschnittiiche, eckige Querschnitt des RaffinatorgefdBes 3 beziiglich
Mauerung betragt ca. 3 m?)

e 4 Stk. wassergekiihlte Sauerstofflanzen 35 (jeweils 1-Loch-Lanzen, ca. 1" Durchmesser der
LanzendUse, ca. 10 bar Sauerstoffdruck am Eingang), mittig am Deckel 37 des Raffinatorgefafies 3
in Abstinden von ca 1,5 m voneinander bzw. ca. 0,75 m von den schmalen Raffinatorseiten
angeordnet, in die Vertikalrichtung einzeln beweglich und ebenfalls einzein innerhalb eines Nei-
gungswinkels von 0 bis ca. 30° in bzw. gegen die FlieBrichtung des Metalles 24 ausschwekbar

e 6 Stk. Bodenspiilsteine 36 flir Inertgas 30 (Nz/Ar in beliebigen Mengenverhdlitnissen einstellbar),
paarweise (3 Paare) in den Abstdnden zwischen den Lanzen 35 im flachen Bodenbereich des
RaffinatorgefaBes 3 angeordnet

e max. GasdurchfluB von ca. 200 Ni/min pro Spiilstein 36 (ca. 1200 N1/min max. Inertgasdurchflu
im RaffinatorgefaB 3) :

ein Abstichloch fiir Rohstahl 41
zwei Schlackentiiren 45
ein Schiackendamm 44

e zwei Kontroll-/Reparaturtiren 50
e) DekantiergefdB 2

e ca. 1,9 m Breite, ca. 0,9 m Linge, mit einem nahezu konstanten, eckigen Querschnitt von ca. 2,5
m? bezlglich Mauerung

e 2 Stk. Bodensplilsteine 33 (1 Paar) im flachen Bodenbereich des DekantiergefdBes 2, max.
GasdurchfiuB von ca. 200 N1/min pro Spiilstein 33 (ca. 400 Nt1/min max. Inertgasdurchflu8 im
DekantiergefaB 2)

e ein Abstichloch 48 (wird nur zum Entleeren des OfengefdBes 1 und des DekantiergefdBes 2
verwendet)

e eine Schlackentir 43 fUr den Abstich der Schiacke 12.

Im vorliegenden Fall erfoigt der erfindungsgeméBe ProzeBablauf
¢ mit einem Durchlaufbad Uber die gesamte Lange der Anlage
¢ bei Gegenstrombewegung von Metall 24 und Schlacke 25
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AT 404841 B

¢ mit Schaumschiacke 25 im OfengefdB 1 bzw. im Dekantiergefas 2
e bei kontinuierlichem Abstich des Rohstahles 24 Uiber das Abstichloch 41 und der Schiacke 25 (iber
die Schlackentiir 43
unter quasi-stationdren ProzeBbedingungen beziiglich
e Konzentrations- und Temperaturprofile
e Stoff- und Warmefliisse sowie
o Flllungsgrade bzw. BadspiegelhShe
in jedem einzeinen Teil der Aniage.

Dieser ProzeBablauf zur kontinuierlichen Erzeugung von ca. 150 th (ca 2,5 ¥/min) Rohstahl mit der
Anlage wird durch die folgende ProzeBflihrung gewibhrleistet.

Wahrend einer ersten Vorbereitungsphase wird in den Anlagenteilen 1 bis 3 ein Durchiaufbad 24 als
notwendige Startbedingung fiir den ndchsten kontinuierlichen Betrieb erzeugt. Dafiir werden ca. 90 t
flissiges Roheisen 20 {iber die Roheisenrinne 21 und ca. 45 t Mischschrott 7 iiber den Vorwérmschacht 5
(Mischschrott 7 in vier Portionen je 11 bis 12 t) in das OfengefdB 1 chargiert, wobei ca. zwei Drittel des
flissigen Roheisens 20 mit nur wenig Schrottstiicken in das benachbarte Raffinatorge8 3 bei geschlosse-
nem Abstichloch 41 UberfieBt. Innerhalb der ndchsten ca. 40 bis 45 min wird das Bad im Raffinatorgefd8 3
Uber die Sauerstofflanzen 35 gefrischt bzw. aufgeheizt, wihrend im Ofengefd8 1 unter Stromzufiihrung und
Anwendung der Sauerstofflanzen 32 niedergeschmolzen, gefrischt und ebenfalls aufgeheizt wird. Die im
Raffinatorgefd8 3 gebildete Frischschlacke 25 wird mit Hilfe des Schlackendammes 44 ausschiieBlich durch
die beiden Schlackentiren 45 kontinuierlich abgestochen. Die im Ofengefd8 1 und Dekantiergefd 2
gebildete Schlacke 25 flieBt durch die Schlackentir 43 ab.

Die Vorbereitungsphase ist abgeschiossen, wenn ein Durchlaufbad mit etwa folgenden Eigenschaften in
den zwei Hauptbereichen entlang der Anlage eingestelit ist:

a) im Bereich des OfengefidBes 1 und des Dekantiergefiies 2
e ca. 60 t Semistahl (davon ca. 50 t im Ofengef4B 1 und ca. 10 t im Dekantiergef4dR 2)
* mit der Zusammensetzung und Temperatur
ca.140% C ca. 1550°C
ca. 0,12 % Mn
Si-Spuren
b) im Bereich des Raffinatorgefaes 3
e ca. 60 t Semistahi
¢ mit der Zusammensetzung und Temperatur
ca.005% C ca 1650°C
ca. 0,13 % Mn
Si-Spuren
Ab diesem Augenblick wird auf kontinuierlichen Betrieb in der Anlage umgeschaltet. Der Schlackendamm
44 wird aus dem RaffinatorgefdB 3 villig ausgezogen und die beiden Schlackentiiren 45 werden gesperrt.
Es beginnt die kontinuierliche und/oder semikontinuierliche Zufiihrung der folgenden Stoff- und Energie-
mengen pro Minute:

Durchschnitiliche Zufuhr pro Minute erfolgt iber

a) in das OfengefdB 1

® ca. 823 kg Mischschrott 7 Vorwirmschacht 5%)

® ca. 823 kg Eisenschwamm-Pellets 12 und drei Chargierschiichte 10%*)
ca. 37,8 kg Stiickkalk 14

¢ ca. 1097 kg fliissiges Roheisen 10 Roheisenrinne 21

¢ ¢a.49 Nm?O; 13 und vier Sauerstofflanzen 32
ca. 8,3 kg Koks 51 (Schaumschlacke) cine Manipulatorianze 23

® ca. 580 kWh (ca. 35 MW) : Elektrische Energie

¢ ca. 0,7 Nm? Inertgas (N>/Ar) vier Bodenspiilsteine 33
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*) Portionsweise Zufiihrung (semi-kontinuierlich): alle 12 min eine Portion vonca. 10t
Mischschrott 7 (5 Portionen x ca. 10t =ca. 50 t Mischschrott pro Stunde);

«*)  Entleerung und Wiederbefillung in einer bestimmten Reihenfolge, so daB wahrend zwel
der Chargierschichte 10 entleert werden, der dritte Chargierschacht 10 mit Eisenschwamm-

Pellets 12 und Stiickkalk 14 befiilit wird

b) in das Dekantiergefdf 2
e ca. 0,3 Nm? Inertgas 30 (N2/Ar) zwei Bodenspiilsteine 33
c) in das RaffinatorgefaB 3
"o ca. 52Nm20;27 vier Sauerstofflanzen 35
e ca. 41 kg Kalk und ca. 15 kg
Quarzsand*) (beide Position 14) eine Deckeltffnung 39
e ca. 1 Nm? Inertgas 30 (N/ATr) sechs Bodenspiilsteine 36

*) zur Verfliissigung der Schiacke im Raffinatorgefal 3

Nach einer Anlaufphase von ca. 30 min stellt sich in der Anlage ein quasi-stationdrer, kontinuierlicher
Betrieb unter Erzeugung und Abfuhr der foigenden Produkte pro min:

Durchschnittliche Menge (pro min), Abfuhr iiber / Richtung
Zusammensetzung und Temperatur

a) im bzw. aus dem Raffinatorgefas 3

- 2,5 t Rohstahl 24, 1650°C Abstichloch 41 /
ca.0,05% C 0,07 % Mn nachgeschaltete Anlage
Si-Spuren

0,006 % P 0,010% S
0,0025% N 0,0500% O
- ca. 86,5 kg Schlacke 25, ca. 1600°C " Uberlauf zum Ofengefis 1
ca: 21 %FeO, 4% CaO
104 % MgO 18 % SiO;
16 % ALOs 3% MnO
06 %P0s 011%8S
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- ¢ca. 74 Nm? Abgas, ca. 1650°C
ca.:52 Vol%CO 35 Vol.% CO.
11 Vol% N> 13Vol. %0,
0,7 Vol.% Ar

Durchschnittliche Menge (pro min),
Zusammensetzung und Temperatur

a) in bzw. aus dem Ofengefil 1, dem Dekantier-
gefiB 2 und dem Vorwiirmschacht §
- 2,57 t Semistahl, ca. 1550°C

ca. 140% C 0,13% Mn
Si-Spuren
00IS%P 0015% S

0.0030 % N 0,0030 % O
- ¢ca. 203 kg Schlacke, ca. 1550°C

ca: 9 %FeO, 39 % CuaO

11 % MgO 25 % SiO,

7 ALO: 5 % MnO
1,3%P:0s 0,11 % S, ca. 2 % Fe(met)

- ¢ca. 162 Nm? Abgas, ca. 800°C
ca.: 41,0 Vol.% CO 41,0 Vol.% CO,
16,5 Vol. % N, <1Vol% O,
0.5 Vol.% Ar

Einige wichtige ProzeBkennzahien pro Tonne Rohstuhl sind:

Ubergang zum Ofengefis 1

Abfuhr iiber / Richtung

Uberlauf zum Raffinatorgefi8 3

Schlackentiir 43 / auBerhalb der
Anlage

Abgasleitung 46 / auBerhalb der
Anlage (nach einer Vorwédrmung
des Mischschrotts 7 im Vorwérm-
schacht S auf ca. 500°C)

o flissiges Roheisen

¢ Mischschrott

o Eisenschwamm-Pellets

¢ Sauerstoff (Lanzen)

o Inertgas (N2/Ar)

e Mauerung (VerschleiBl)

¢ Kalk (92,8 % CaQ)

¢ Quarzand

e Koks (Schaumschiacke)

o Graphitelektroden

b) Schlacke (% CaO / % SiO; = 1,55)
¢) Abgas (Rohgas inkiusive Falschluft)

CO zu CO;
Hz zu H, 0
e) Elektrische Energie

a) Einsatzstoffe (Ofengefd8 1 + Raffinatorgefis 3)

d) Nachverbrennungsgrad im Abgas (Rohgas bei ca. 800° C)

439 kgt
329 kgnt
329 kg/t
40,5 Nm3#
0,8 Nm3/t
7.0 kg/t
31,5 kgt
5.9 kgt
3.3 kgt
1.0 kgt
81 kgt
66 Nm3/t

0.50
0,54
230 kWhtt
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Patentanspriiche

1. Anlage zum Herstellen von Eisenschmelzen (24), insbesondere von Stahischmelzen, wie Rohstahlsch-
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melzen, mit

e einem Elektro-Lichtbogen-OfengefaB (1),

e einem an das OfengefaB (1) Uiber ein Wehr (34) anschlieBenden Raffinatorgefd8 (3) mit einem
vom Wehr (34) zumindest teilweise abfallend ausgehenden Boden und einer Sauerstoff-Zufthrein-
richtung (35, 36) sowie einem am vom Ofengef4B (1) entfernter liegenden Endbereich angeordne-
ten Eisenschmeizenabstich (41),

e einem an das OfengefdB (1) anschlieBenden und mit dem OfengefdB (1) einen gemeinsamen
Boden (18) aufweisenden DekantiergefdB (2), das an seinem vom Ofengefd (1) entfernter
liegenden Endbereich mit einem Schlackenabstich (43) versehen ist,

¢ einer fllissiges Roheisen (20) zufiihrenden und in das OfengefaB (1) miindenden Zufihreinrich-
tung (21),

e einem feste Eisentriger (7) zuleitenden Vorwarmschacht (5), der oberhalb des Ofengefifies (1)
angeordnet ist und Uber eine gasdurchldssige, gekihlte Absperreinrichtung (6) in das OfengeféB
(1) Uber dessen Deckel (4) miindet, und

e einem Chargierschacht (10), der oberhalb des OfengefdBes (1) angeordnet ist und Uber eine
gasundurchlgssige gekuhlte Absperreinrichtung (11) in das OfengefaB (1) miindet.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Vorwarmschacht (5) zentral oberhalb des
Ofengefifes (1) angeordnet ist und der Deckel (4) des OfengefdBes (1) ringférmig, den Vorwdrm-
schacht (5) umgebend und diesen mit Seitenwénden des OfengeféBes (1) verbindend, ausgestaltet ist,
wobei Elektroden (16), vorzugsweise Graphitelektroden, schrdg durch den Deckel (4) in das Innere des
OfengefédBes (1) ragen.

Aniage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (16) schwenkbar und
gegebenentalls in Richtung ihrer Lingsachse ldngsverschieblich gelagert sind, u.zw. unter Verdnderung
des zwischen einer Vertikalen und einer Mittelachse der Elekiroden (16) vorhandenen Neigungswinkels,
vorzugsweise in einem Bereich von 0 bis 30° in Richtung des Zentrums des OfengeféBes (1) und bis
zu 10° in die umgekehrte Richtung zur Wand des OfengeféBes (1) hin.

Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (16) kathodisch geschaltet
sind und im Boden (18) des OfengefiBes (1) mittig eine Bodenanode (17) angeordnet ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Elektroden (16) als Hohlelektroden ausgebildet sind und entweder an eine Eisentréger-Zufuhreinrich-
tung und/oder eine Kohle- bzw. Kohlenstofftrdger-Zufuhreinrichtung und/oder eine Schlackenbildner-
Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohlenwasserstoff-Zufuhreinrichtung und/oder eine Inertgas-Zufuhrein-
richtung angeschlossen sind.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 in den
Innenraum des OfengefdBes (1) mundende Disen (33) und/oder Lanzen (32) vorgesehen sind, die
entweder an eine Eisentrager-Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohle-bzw. Kohlenstofftrager-Zufuhrein-
richtung und/oder eine Schlackenbildner-Zufuhreinrichtung und/oder eine Sauerstoff- bzw. ein sauer-
stoffhiltiges Gas zuflinrende Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohlenwasserstoff-Zufuhreinrichtung
und/oder eine Inertgas-Zufuheinrichtung angeschiossen sind.

Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Lanzen (32) beweglich angeordnet sind,
insbesondere schwenkbar und/oder in ihrer Ldngsrichtung bewegbar sind

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 im
Raffinatorgefa (3) Diisen (36) und/oder Lanzen (35) angeordnet sind, die entweder an eine Eisentré-
ger-Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohle- bzw. Kohlenstofftrager-Zufuhreinrichtung und/oder eine
Schlackenbildner-Zufuhreinrichtung und/oder eine Sauerstoff- bzw. ein sauerstoffhdlitiges Gas zuflihren-
de Zufuhreinrichtung und/oder eine Kohlenwasserstoff-Zufuhreinrichtung und/oder eine inertgas-Zufuhr-
einrichtung angeschlossen sind.
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Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Diisen (36) als Unterbaddiisen und/oder
Bodensplilsteine ausgebildet sind.

Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Lanzen (35) bewegtich angeord-
net sind, insbesondere verschwenkbar und/oder in ihrer Langsrichtung bewegbar sind.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da3 das
OfengefaB (1) mit einem in Richtung des DekantiergefdBes (2) hin abfallenden Boden (18) ausgestattet
ist und in einen etwa horizontal liegenden Bodenteil des DekantiergefdBes libergeht, wobei die tiefste
Stelle des Bodens im DekantiergefdB (2) angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da8 an der tiefsten Stelle des Bodens (18) des
DekantiergefdBes (2) eine Abstichdffnung (48) vorgesehen ist.

Anldge nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das
RaffinatorgefaB (3) mit mindestens einer Kontroli- und/oder Reparatursffnung (50) versehen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das
Raffinatorgefas (3) als vom OfengefdB (1) abtrennbare und austauschbare Baueinheit ausgebildet ist.

Anlage in einer abgednderten Ausflihrungsform nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB das Raffinatorgefd8 (3) nach der Art einer Pfanne (49) ausgebildet ist
in deren Deckelbereich das zwischen dem OfengefdB (1) und dem Raffinatorgefd8 (3) vorgesehene
Wehr (34) vorgesehen ist (Fig. 6).

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, da im Bereich
des Uberganges vom OfengefiB (1) zum RaffinatorgefdB (3) ein weiterer Schlackenabstich (45) sowie
ein entfernbarer Schlackendamm (44) vorgesehen sind.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der
Vorwédrmschacht (5) und/oder der Chargierschacht (10) als vom OfengefdB (1) abtrennbare und
austauschbare Einheit ausgefihrt ist (sind).

Verfahren zum Herstellen von Eisenschmelzen, insbesondere von Stalischmelzen, wie Rohstahlschmel-
zen, unter Verwendung einer Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17, gekenn-
zeichnet durch die Kombination folgender Merkmale:
e Chargieren von flissigem Roheisen (20) in einer Menge von 20 % bis 70% der Gesamtmenge
der einzusetzenden Eisentréger in das OfengefdB (1),
¢ Einschmelzen von Schrott (7) und/oder anderen festen Eisentrigem mit oxidischem Eisenanteil
(12) (direktreduzierter Eisenschwamm, heiBbrikettierter Eisenschwamm, Eisenkarbid, vorreduzier-
tes Erz, Staubbriketts etc.) im OfengefdB (1), im wesentlichen in einer den Roheiseneinsatz zum
Gesamteinsatz ergdnzenden Menge, wobei
e der Schrott (7) zundchst in den Vorwdrmschacht (5) chargiert wird
» und durch Abziehen von beim Herstellen der Eisenschmelize (24) entstehenden heiBen Abgasen
(19) und Einleiten der Abgase (19) in den den vorzuwirmenden Schrott (7) aufnehmenden
Vorwdrmschacht (5) vorgewarmt wird und
e anschlieBend in das OfengefidB (1) chargiert wird, und wobei weiters
o die festen stiickigen Eisentriger (12) zundchst in den Chargierschacht (10) chargiert werden und
von dort ohne Vorwdrmung, jedoch gegebenenfalls im HeiBzustand, in das OfengefidB (1)
chargiert werden, wihrend feinkdrnige Eisentrdger (12') Uber Lanzen (32, 35) und/oder Disen
(33, 36) und/oder Hohlelektroden (16) ins OfengefdB (1) und/oder Raffinatorgefd8 (3) zugefiihrt
werden,
¢ die im OfengefdB (1) eingesetzten Eisentrdger (7, 12 und/oder 12') mittels Elektro-Lichtbogenen-
ergie eingeschmolzen werden und sich mit dem fllissigen Roheisen (20) vermischen,
¢ die dabei entstandene Eisenschmelze (24) Uber das Wehr (34) durch das Raffinatorgefis (3) zu
dem Eisenschmelzenabstich (41) flieBt und sowohl im OfengefdB (1) als auch im Raffinatorgef4s
(3) kontinuierlich gefrischt und zugleich aufgeheizt wird, und
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e Schlacke (25) in zur FlieBrichtung (38) der Eisenschmelze (24) entgegengesetzter Richtung (42)
zu dem Schlackenabstich (43) flieBen gelassen wird und kontinuierlich bezlglich FeO-Gehait
reduziert und zugleich abgekiihlit wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da8 ProzeBgase durch Zuflihren eines
sauerstoffhiltigen Gases (27) in die und/oder auf die Schiacke (25) und/oder oberhalb derselben in das
Raffinatorgefds (3), in das OfengefdB (1) und/oder in den Vorwidrmschacht (5) nachverbrannt werden.

Vertahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, da8 das Schmelzen des Schrotts (7)
durch Einblasen eines sauerstoffhiltigen Gases (27) unterstiitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da8

e die Zufiihrung der Einsatzstoffe (Eisentrdger, Kohlenstofftrdger, Zuschlage und Gase),

e Schmelz-, Frisch- und Aufheizvorgédnge und

e Abfuhr der ProzeBprodukte (Rohstahls Schlacke und Abgase)
in den Vorwdrmschacht (5) und/oder die Chargierschichte (10) und/oder das Ofengefa8 (1) und/oder
das Dekantiergef4B (2) und/oder das Raffinatorgefas (3)

e kontinuierlich oder semikontinuierlich mit diskontinuierlichemn Rohstahlabstich vom Raffinatorgefas

(3) und
e ohne Beeinflussung/Unterbrechung des ProzeBablaufes im unmittelbar vor/nachgeschalteten An-
lagenteil P
durchgefihrt wird.

Hiszu 2 Blatt Zeichnungen
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