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Energlafonmen !.m-:nmm'. .

Die Energle in eine physikalische Gro8e, die in verschiedenan Erscheinungs-
* forman suftretun kann, Aligemain sind die beiden mechanischen Energiefor-

men .
¢ potentiells Ensrgle und

¢ kinstische Energie
bﬂmwﬁﬁsmmsnnhhwammhumn-
dain kann, indem man elnem rubenden Karper die Unterlags entzieftt und
i in ainem Schwersféld fallan I8t Des vorgenannte Babsplel zeigt, dass
Energle in verschiedenen Formen auftraten kann und dass man dis verschie-
denen Fformen bheinander Oberfliran kaon )

For die Baurteilung thermischer Prozesse In Industriedfen sind vor aflem fol-

genda Energleforman von Interess:

¢ dia Innare Energia. Sle ist gekennzeichnet durch dis ungerichtete Bewe-
pung von Atomen und Molekilen und stelit sich nach suBBen durch dis
Temparatur des X8rpayrs dar;

e dis siniurelie Enargle. Sle ist gekannzeicwet durch innere Sindungen
des Kiirpars und stellt sich nach auBlen durch den Aggragetoustand, die
Kelstallstruktur und die Elastizitht der; .

. ﬁdl-kdlpbun*!-&-‘h.ﬂlbtdm:hdhumltm
zeichnat, dass belm Zusammentreffen verschisdensr Stoffe chemische
Reaktionan ablaufen kBanen, wobei emtweder Ensrgie an die nihere
Umgelnmg der reaglerenden Stoffs sbgegeban wird oder dis reagieren-
den Stoffe ner Reaktion sus der niheren Umgebung Enargle zugefiirt
bakonmumen mikssen;

. mmmmﬂeummudmm
mmmmwmmmmm
EHuunnndshnenmmrhn.

Energle kann nicht nur innerhalb gines Systems umgewandeilt, sondemn auch
von ainem Systern auf ain anderss Qbartragan werden. Fir diasen Obertra-
gungworgang kommen jedoch nur swei Formen der Enargle In Frage. Es sind
dies

o Arhelt und

¢ Winme.

1) Autor: Prof. Or-ing. Ginter Woulk, ettt fir industrisofenbay und Wirmetachnlk bw
Hittaresgen 4o RWTH Aachen, Axthen
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ga. Hierbal wurde angenommen, dass es sich bal der Schrottmenge um relney, 7
nicht durch organische Stoffe verunreinigtes Matall handalt. Wirde man-.
ainan durch Farben, Ol oder sonstige arganische Stoffe varunreinigten Schrott*
betrachitan, so kann men dissa Verunreinigungen als Zusatzhrenrstoff
batrachtan, zu deren Verbrennung die Verbrannungsiuftmanga erhaht warsy
den mimte. Da aber die Zusammensezung der Verunrsinigungen udi-l
bekannt ist, kann dia zugehfrige Luftmenge nur gaschiitzt werden. R

‘I'\-

A

Durchachnitt 600 Nm¥ Gas und 1.160 N Sauertoff zugafiihrt. Der Ofen st 35
keine Sauerstoff- oder Gasvorwirmung.

o™
5

Die Werin {0r dan Srennstoff entsprachan dam vorigen Selspled.

Dar malare Hatzwert des Brennstoffus (bezagen auf 0 °Q) batrigt ’--?
¥
s = 7207 ki/mot = 32,23 MUNmA = 8,953 KWHVNIm? m"-aﬁ

M

Damit wird siner Cherge sina chemisch gebundene Enargla von

Huzy, = Ny, - hiigy, » 19338 M) = 5371,8 kWh

N D
=B e
]

Mhnﬁmmﬁd&m.dumﬂﬂlmnmﬁlkmw

dam Prozess mit einer Temparatur von 15 °C ufiieBen, 5o bringt der Brenms;
stoff aine Energle In Form von Enthalple von

=~
Hi = Ny  hagn = 14,3 M) = 40 kiWh mimﬁs
und der Ssuarstoff von :E
- i

Hy= My - by = 22,8 MU = 6.3 kWh Giakhurg 7.165°§

mit. Aus der Summe von chemisch gabundsner Energles des Brennstaffes und 3
der Entheipls von Brennstalf und Sauerstoff ergibt sich elne Anfisferungs- - _;
enargls vorr:

-..-.-..-..1.

Ea = 19338 MJ + 14,3 M)+ 217 M) = 15375 M) = 5382 kW Gakhung 7.180

L




Durch die Verbrennung emtsteht Im Ofenraum sine Helrgasmange:

N, = 78,56 kmol = 1654 Nm? Gleidhwng 2.191
Diases Helzgas vesilast den Ofen mit stwa 900 *C

Egangm =N, - hy = 3007 M) w 846,24 kWh Ghaichong 7.182

Die mit der Fakschiuft ausgetragene Abgasveriustenergie batrige wie Im vorl-
gen Baisplel .

Errabiiuh = 1679 MU » 476 kWh Galchung 7.193
Die gosaemiin Abgasveriustanergls betviigt
Ey = 4726 MJ = 1313 kWh Glelchung 7.4

Demnach wird an den Ofen lﬂdﬂhMﬂﬁﬂh‘Wmmdﬁ“;’m

Qu = Ex~ € = 19375 M) = 4726 MJ = 14642 W) Glelhung 7.185
= S302 KWh - 1313 kWh = 4053 KWh

Olsertragen.
Der Ober dia Chargendaver gemitteite feuenmgstechnische Wirkungsgrad
argiin sich ac

Pl . |
. W 5 5 1 B Shaidhung 7.194
-t 4725 M) -I-E‘i—M_-QM-1‘ﬁ

——— L
19373 M) 5382 kwh

Dieser feverungstechnische Wirkungsgred ist 1iir einen industrieofen ein salvr
guter Wert, der Im Einsriz sines Sausrstoffbrenners begrindet ist.

Eina weitwe Steigerung des feuerungstechnischen Wirkungsgrades wiirde
sich bal Sauerstoffvarwdrmung ergeben. Wirde man elnen Rekuperator
sinbausn, der eine Saverstoffvorwlomung suf stwa 470 °C ermeidva, so
" kinnte man den feuarungstechnischen Wirkungsgrad wm stwa 5 %-Punkte
autf 81 % steigem. Der finanziells Aufwand fr ebw Vorwdnmung des
Saverstofies mit dem Ofenabgas wilrda sich. im variisgenden Falle kaum
lohnen.
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Der durch dis Ofenwand sn die Umngebung sbgegebene Wandwil
betr3gt wie im vorigen Beisplel

Oy &~ Ay = 147 KW/NE - B1,7 o = 120 kW kg 7798

von 250 min = 4,167 h bezishen, int dle Wandveriustenergls
Qp @ Op* toamge = 120 KW - 4,167 h = 502 KWh . ullql'{.

und die sn den Ofen Obertragene Wirme

Q, = 14649 MJ = 4069 kWh ml}!

Subtrahiert man von dar Ofenwiirme die Wandwiirme, so erhiit men die G
wiirme. Es ist dies dis Wirmae, dis im Veriauf der Charge an das Gut ok '.
gen wird:

Quist, = Gy — Q= 14548 M - 1807 M) Gaichung 7205
= 4089 kWh - 502 kWh = 3567 kWh Ny

Bestimmt man noch dan tharmisdhan, d. h. wirmetachnischen Wirkungeg a
50 ergibt sich efin Wart 10r dis Gt des.Ofens von

Tle = Ty - T = O.7560 - 0,576 m 0,6623 m 86 % mv-

n-mnmmwmmmmmm
Tachnik als ein guter Ofen angesshan werden.

Wis im vorigan Bekpldl ermechnat sich dla erfordariiche Gutwiiome ze

. Quutena. = 14100 kg Al - 1215 kivkg Al | mulgé
+ Z700 kg Salx - 1100 kifkg Sakx .

» 17132 MJ + 2570 WJ = 20102 MJ = 5584 kWh

Dig wirklicha Gutwirma ist jedodh ma: -]

Qpuits = 4063 kWh — 502 kWh = 3567 kWh ‘aktung 7204 ;

SNED0CHD: <X°._2EPNSA )




Damit argibt sich ein Fehlbatrag von:

Qp = Quuirit, = Qpurtors, = 12542 M) - 20102 MJ = 7260 MU Glaichung 7308
w 3557 kwh ~ 5584 kWk = -~ 2017 kWh

Dia wirkliche Gutwirmemenga Ist somit nur 64 % der erfordartichen Gutwir-
memsnge.

mmmmmlﬁdnd—d‘m-im
durch aina Aluminlumverbrennung gedeckt wird, 5o berschnet sich die ver

M"-&-- 7260 M) = 234 kg Glalceng 7-208

entsprechend einem Abbrand von 1,7 %. Um die Aluminlummasse von 234 kg
zu axidiersn, sind zusiitzlich 146 Nm’ Saverstoff erforderlich,

Auch bel siner stichiomstrischen Varbrennung imnn die Quddation des Aly-
minions nidyt verhindert werdan, da Aluninian bei den Im Drehtrommed-
ofen hermschandan Temperaturen sine 30 hohe AFTnitC xum Ssuerstolf hat,
dass yuerst das Aluminlum und dann erst der Brennstoff oxidiert (vgl
7.12.1.8.

Branrariachnlk
Aulgaben sines Brenters

Bin Brenner st eine technische Einridvtung, dadurch gakennasichnet, dass von
B mindestans Dael, Im Durchiluss verstelibare Stoffstrdme 5o gefOivt wer-
den, dess sie in fhm oder beim Austritt aus [hen gemischt wardan und fir eine
chemische Resktion miteinander piwslkalisch und wann nitig much chemisch
vacharsitet werdan. Danach ist dieser In erstar Linie aine Mischeinridttung for
fluids Stoffe, sulen sie fast, filssig oder gasfrmig. Feyte Stoffe sind nur fluld,
wenn sk in ainar Adssigkelt oder sinem Gas als Trigermittel fuin vartallt sind.
Auch fein veriniite FAlsigkeiten kinnen In einem Gas In Form von Nabel

transportiert werden.

Der cigentiicha Zweck eines Brennens st dle Umwandiung der chemisch
gebundenen Enargie des Srunnstofls In dle Enthalple der Reaktionsprodukts,
die dadurch aina hohe Temparstur annehmean. Damit warden die Reaktions-
prociukte In die Lage versetzt, an Thre Umgebung, diese Ist in der Regel ein
Ofervaum, Enasgle in Form von Wihkme abzugeben
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Chemische Reakdonen kannen nur ablaufen, wenn die miveinander’;
renden Atome, Molektile oder lonen rdumliich such russmmankom
diasam: Zwack mya die Mischimg der StoffstrOme sshr Intenslv sain: .

WHI man fOr sinan Brenner suf uzam Wag sine gute Mischung ve
schisdenan Stoffstrémen erreichen, so wird man bastrebt sein, mdgiid
turbulertte Strimungsn zu erzeugan. Diase Strémungsn sollten 2
noch sinen mdglichst grofien Unterchied In fhven impulsstromen a
wobsl der Impulsstrom definlert ist ak

impulsstrom = Massenstrom - Geschwindigkaitsvektor,

Im Srennerbau werden die verschiedensean Hilfsmittal 2ur Erzeugung
schiediicher impulsstréme verwendet. S0 kann man den Stoffstromen
Beisple! ainen Drali sufprigen, der gegebenentalls sogar gegenlidig &
Neban der mechanischen Mischung der Stoffstrsma hat ein Brenner dis
tare Aurigabe, die Stoffstréme physfialisch und gegebenentalls such charf
{Or eina Reaktion und damit fir eine Enwglevmwandliung pa
frsnnginife und Luft reagisren nicht im kaiten Zustand, auch denn.n
wenn sie ides! gemiscixt sind. Bn Srenmstoff-Luft-Gemisch braudit o
stmmts Temparstur, damit alna fesktion sblaufen kann, Disse
must nicht unbedingt im gesamtan Gamlsch harrschen. Es genOgt. v
einem Kielnen Berekch durch Zindung die erforderiche Temperatur o
wird. Die Nasktion in dem ideinen Sersich erwirmt die Nachbe K
mmsndmmmmmmm Dis
aungspeschwindigkeit einer soichen Reaktion nennt man 20ndges
mmwuutmlwmu Sis £ .
mmmmmmmmmaﬂm_ o
«in Mathan-Luft-Gemisch dagegen mr 0,27 mA B__

Die Geschwindigkaiten der Stoffstzbme belm Austritt as einam Brenner s
mmmmmwmmmmmm.m
Austritsgaschwindighsit kisiner ist als die Z0ndgeschwindigieit, wird ¢
Famme am Brannermund sufsdtren. it jedoch die Austritisgeschwindlg
griSer als dis Zndgeschwindigksit, dann wird dis Famma vom I
mmmmmmmmmmmu.mw
ainen fr Wemarstoff gebauten Brenner nicht einfach mit Methsn (Erdgag=al
betreiben kann.

Eine waitere Gr88s, dis din Funkdonsfshigkelt eines Brennars heehﬂust.ll’t' '
dl-mmnnanIﬁtWalneumwmmm
m“uudnrlﬂrﬂwnmwﬂtmmmlmwlndﬂk

Brennstofi-Luft-Gemisch, bel dem das Gemisch noch gerade 20ndfithg IR, - "’

——— —
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So llegt zum Balspial die untere Zindgrenze 10r Mathan bel 5 Vol.-%, die std-
chiomatrische Mischung ist 8,72 Vol.-% und die abere Zindgrenze liegt bel
15 Vol.-%. Die drel Grofen emaprechen sinem Luftfakinrvoni = 1,92, 1 = 1,0
und ) = Q,64, Das bedeutet, das= man alnen Branner, der mit kalter Luft bel
afnem Lufifeictor > 1,92 oder < 0.64 betriaben wird, nicht mehr zinden kann.

Wenn ein Brenner In einen frelen oder geschiossanan Raum feuert, so bewirkt
der Aammenstrahl, dass aus der nharn Umgsbung des Strahles Materie mit-
gerissan wird, Es tritt damit erstens aime Selandisstrimung in der umgaban-
den Atmasphéire eln und sweltens wird Umgebungsstmasphire in dle Stoff
strome der Verbrennung eingemischt. in sinem geschiomenen Ofenraum
besteht dis Umgsbungartmosphiire sus dam vom Brenner gebiidetan Helx-
ges, Der Fiummanstrahl erzeugt somit um sich herum eingn Toruswirbel, der
chuch dis Dfsrmuinds odar bermchbarts Fammenstrahien bagrenxt wird. Die
dadurch entstehande Helrpasuwilinumg hat je nach intenshiit einen nicht
unbedeutenden Einfluss auf dis Verbrennung selbst, suf dan Wirme-
Gbergang im Ofen und auf di» Temperaturglaichmi8igkeit im Ofenraum.

Grumiforrman vou Brannam

Brenner ink Vonmlacumg

Dar Gatdynicy, dens Brannstoffirtrom und den Luftstrom vor dem sigentiichen
Resktionswargeng zu mischen, liegt nahs. Jedoch bewirkt ein miches Vargs-
han ain gewisses Sicharheltsristko, da auf siner Strecka vor dem Brannermund
ein rOndfihiges Gamisch vorllagt, das sich im Brenner oder sogar in einer
vorgeschaitetan Rohriettung entzindsn kann

Dar einfachste Brenner mit Vormischung Ist der Bunsenbrenner. Durch gine
Gasilsy stromt der Branrstof¥ In aln Mischrohr. Die nitige Verbrennungsiuft
ssuge sich der Gasstrom nach dam Prinalp der Strahvipumps selbsttitig an. Die
angessugts Luftmerige kann durch ein Rindeirad, das die witere Rohrdff-
nmg mehr oder weniger vanschileBt, eingustaiit werndan. Bne oakta Ein-
sallung des Srenmstoff-Luft-Verhlitnisses Ist damit nicht magiich, well Luft-
druck und Lufttamperatur sinen arheblichen Einfluss’ auf den angesaugten
Lufmangenstrom haben. Dis eigentiiche Flamme setxt st am Ende des
Mischrohres suf. Das metallischs Mischrobr entzieht demn Reaktionsheraich so
vial Wirme, dess das Brennstoff-Luft-Gemisch nicht mehr suf Z0ndtemperatur
sufgeheiat werden kann. Eine Rilkkzindung ins Mischrohw wird dadurch ver-
hindwit. Reicht dis Wikkreableitung durch das Mischvohr nicht aus, 30 kann
man zusitsliche Wirmaablelteinrichtungen, num Selspiel ein Drahtnetz, am
Mischrohraustrix anbecingen.

BNSDOCHY <XP.__ SOWNA_)L>
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Soll sin Vormischbrennar in ssiner thermischen Leistung abgaregeit
30 kemmt as leicht 2u Rilckrlndungen und damit xu Oberhitzungen di
Brannerwinbauten. Deshalb soliten Vormischbrenner méglichst zweipun)|

geragelt, d. h. mit Ein-Aup-Regelung betrieben warden. :

Ein waltarar Nuchtait von Vormischbreninam ist die Tatsache, dass man kalrigs
Luftvorwismung elreetzen kann, well 13
o bel sitstanssugenden Brennern dis Luft direkt aus ter Atmosphire any
nomman wird und
* bal Brannern mit machanlccher Luftzufihrung die vorgewismts Luft
xur divekten Selbstentzitnchng fthmn wirde.

nur noch seiten angswandet. Anwendungsgebiets sind vor allam
zungen und Stelnstrahibrenner nt_l-llllmbehlwm psn

Die haute Gblichen Brenner fir industriefen sind Brenner ohne Vormischung -
mit mechanischer Luftrufihrung ther Vamtilatoriuft oder Pressiuft (Blid 7.91). °

Der Parallelstrombranner basteht aus zwel konzentrischen Rohren, In danen
innen der Srennstoff und suflen Luft, mit Ssuerstoff angersicharte Luft




oder Sauerstoff RieSan, Mt dem
Obergang von isminarer zu
turbulenter Strémung in belden
Rolwan wird dia Linge der
ARamma Immer kirzer und damit
die Energleumwandiungsdichte
immer hihar. Gleichinufend mit
der Energlsumwandiungsdichta
stelgt auch die maximals Tempe-
ratur in der Resictionsrone. Dieser
Effekt erhdht zwar dan Ortiichen
Wanme(bargang von der Flemms
an den Ofen, was sowohl er
winscht als auch unerwinscht
sein kann, aber mit hdherar
Temperatur widhst Oberpropor-
tional dis Entstehung von Stick-
oxidan (NO,) In der Reaktions-
nNe,

Bel hohen StrOmungsgeschwin-
digkeiten am Brennermund, d. h.
den Austrittsflichen der Stoff-
strme, kann s 2u abhebenden
und Instsbllen Flammen kom-
men. Diase Erschalnung Lisst rich
weitgehend vermeiden, wenn
man Stromungshindarnisse am
Brennermund anbringt, die so
e beschaffen sein sollen, das sie
-I den Stromungswiderstand nicht
7u stark erhdhen, Jedoch hinter
sich kleinriumige Wirbel srzeugen. Die Mischung von Brennstoff und Luft
wird hintar dam Strémungshindemnis rtlich werbessart, was 2u elnar Begldn-
stigung der Resktion an diesen Steflan filhrt. Die Wirkung dieser kOnstich
erzsugtan Wirbalgeblete glaldht derjenigen von Fremdzindungen.

Beim Kreuastrombrenner wird eins verbesserty Mischung. d h. sine Verkir-
ung der Flammaniinge dadurch erreidht, dass man dis Sioffsirfime unter
einam Winksl ineinander fihrt, was zur Verbestanung der Mischung beltrigt.
Dabel bt darsuf zv achten, dass nicht ein Strom den anderen 2u stark am
Aussirdmen hindert.

v d—— ——
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Beim Wirbebstrombrenner wird zur Verkiirzung der Fliamme und damit zur:
muwmwmhdmthhnﬂnbwvmm!
Mderhl&hchmdmod«hldninﬂhummdmm
bawsgung aufgepragt, dhdmmmmmmam-
mmmmmmﬂmmmmw
dur Stréme arvaicht, sondem es tritt such eins Verdnderung der Fammenform’
s Salm Austritt aus dem Brenner werden dis rotierenden Stoffstrome

e Zentrifugaliraft nach suBen gedrockt und s bildet sich eine

bis tallerformige Flamma, die sich im Extremfall an den Brennarstein ader djn-"'
Ofenwand anlagt §

Soichs Dralibrennar warden hiufig als Deckenstrshibranner elingesstat. Duds
dia hohe Gesgeschwindigkelt tn Deckenniihe verbesert sich der lokale Wir3
mmmwmmm-w.nunmmmmmmw!
Fobndmnﬁrﬂdhwuuhmdlrhﬂltumidhm'du-

mmmmmwm

Ein Strahl, der In einen wasantfich gréfiaren Raum SrOmt, relSt Materie aus’
sviner Umgabung mK und vermischt sich mit diesar. Diess Ersduhmgfuhrtj
mduummmmmwwm%mdm@.
nmnmhlﬁuhlauﬁmll:t.hu&nmhdnmmﬂulq-lusdun
Ofenrsum In eina frel brennende Ramme wird ais Helrgesreairiculation =
baxeichnet. i

Bel einem Paraitelstrombrenner, bel dem im SuBersn Ilohrl.uf:mwlnl’r
ﬁhﬂuﬂmhﬁmwemMMmgmq
dnm&dudnﬁduﬂmmndewﬁv-nmgﬂuhmm a
Mrd.wwwhﬂhnmlulmm&uamﬂumddmnmdmé
manhumndlunﬂldmfﬂhnmm:uﬂdﬂﬂqulh-ﬂ
gemisdit, sinkt dis Konzantration des Savarstoffes In diesem Gemisch, Untnr- 4
schweitet dis Ssusrstoffkonzentration sine bestimmia, umpcrlmuhhlnglgo A
Gmﬂrddhmmlmuﬂluihmvﬁmdldhmmw-
granze urtenchritten wird.

mw“umnmmuuumm
munﬁumhﬂdhmnhgsmu:ummglfﬂlmunddﬂtdln
Brannstoffsirom undioder dem Luftstrarn zugemisdt wird, Der Hauptewedk
sinar Halzgasrazirkulation oder AbgasrilckfOhrung ist die Senkung der -
muhmalen Fammentemperatur zur Minderung der Stickaxidhiidung. Belde
Lisungen sind den ohen ganannien Aestriktionen bexlglich den Z0ndgren- .
Ten unterworfen.

wt Rl s S -1‘:'.
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Eine besonders Form der Helzgasrerivindation entsteht dan. wenn statt
ainer ringfdrmigan Offnung for dis Vesbrennungsiuftaduhr mehrere Einzel-
disan in einigem Abstand von der Brennswoffdiss krelsformig um disse an-
geordnet werden [7.68]. Buf dleser Konstruktion hat nidht nur jeder sinzeine
urfistrald, sondem auch der Brennstofistrahl die Mégiichkelt, Helzgas anxu-
saugen. Mit der Brennstoff-Helrgas-Mishung erSffnen sich weltare verbren-
numgsachnische Vortelle, Durch die gerings Sausrstoffionzantration bm Helz-
gas und dessen hohs Temparatur blidat sich bei einer Heizgaszumischung mem
Batsplal zu Methsn CH, Kohlanmonaxid €O und Wasserstoff Hy. Beide Stoffe
haban eine hihers Affinftit zum Ssuerstoff ali der Ausgangastoff
Mathan CH,. Durch dis zusktziiche Brenstoffvorwimung wird der Zind-
grenaanbereich erweltert und die Flamme brennt stabller.

Dafinlert man sin Reziradationsverhiitnis K,

A .
5 sy L Glakhung 7907
wobe} &, der rexirkullerends Helxgasstrom, f, der Brannstoffstrom und # der
Luftstrom sind, o ist eine normale Aammes in sinem lalten Ofenraum bis zu
sinem Rezirkulstionsvarhiitnis von 0,3 (30 %) Immer stabi (Bild 7.92, Bareich
M-Mmdhluﬂulnﬂmnwlﬂdhﬂammbﬂbﬂundnm
umo.saosmlu-m.mn.
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arlischt die Mamme, sher dis Reaktion zwischen Brennstaff und Saue
lauft ohne Leuchterschelnungen und Gerduschemtwickiung walter ab
(nd 7.92, Bareich O).

3

L
Brennar flir fillssige Brennstoffe v.;
mwmm&mﬁmmmm hunnm..,
die mit der Verbrennungsiuft (aligemein Crddator) in BerBhrung kommen.
sich Gbar siner AGssigkeiisoberfiiche entsprechend dem Dampfdrudck der
Rlssigkelt immer sine gasfdrmige Phase befindet, kann sich der Onddatar
dmmmm“mmmqmmuma
ngﬂdﬁnﬂﬂdmhnmuﬂ“m:uﬂah“ﬂhi
Dampfdruck echsiht wird, was his zum Sladen fhren kann. So wilre sein kon:-<
tinulesiiches Abbrennen moglich. Dfe dabel aufuwwmnda Enughummnd'-';
ungsdichts ist jedach sehr kisln und fr tachnische Anwandungen llld'ltlln-ﬁ.
reichand. W

Die genannts technische Unzuinglichkelt lbast sich durch VergroBem der-:
Reaktionsoberfilche zwischen Brannstoff und Ouidator beheben. Mierfor
werden rwal Vorgsherswalsan angewendet:

. wﬂunlmuﬁmmundmuhmmmma :
biiden sich Trépichen undnhtmegmfmpfdnnobmﬂldnlildnddr
ain resktionsfihiger Brannstoffdampd.

. uwﬂqudwhmmMMﬂdﬂrww

Eine Zerstiubung des Brennstoffes geschleht in den melstan Fillan dadurch, -
dass man den Brennstoff mit hohem Druck durch eine feine Dise prasst, Belm '

Austritt sus der Ddse ZerreiBt der faine Adsigieitsstrahl in TrOpfchen. Durch
gesignsts Disankonstruktion 1lsst sich der Brennstotinebeistrahl® so for-
mam, dast ¢r wia ein Brennstaffgesstrahi” wirkct. Mbgiich ist auch sine Brenn-
stoffvarnabelung durch Ultraschallzerstiubung und Rotationszerstiubung-

Hiufig angewendet wird aine Verdampfung des bareits xanstiubten Brenn-
stoffs, bevor dlessr mit der eigentlichen Varbrenumgsiuft in BerGhrung
kommt. Mischt man den  Brennsioffnebaistrom zuerst mit Helzgas und
anschiieBund mit der Verbrennungsiuft, so wird der Brennstoffnebel vorge-
wirmt und verdampft. Bai ciasam Vorgang tritt in den malsten Fillen zusitr-
fich sine Vergasung ain, indam dia Brennstoffmolektia mit dem Kohisndiond
und dem Wassardampf des Heizgases xu Kohlenmonoxid und Wasserstoff rea-
gieren. Dadurch entsteht ain sshr reaktives Brenngas.




Einer HeixAlflamme Ist anzusehen, ob sing direkte Verbrennung des Brenn-
stoffnsbels oder sine Varbrennung des verdampfien und vergastan Srenn-
stoffnebels vonststten geht. Dle direkis Varbrennung erzeugt eine gelb
teuchtenda Mamme. wall wihrend dar Rasktion fastar Kohlenstoff entsteht,
der suinerssits bel der Tamperstur in der Fammae als Festkdrper gidht. ist der
Brennstoffnebel vor seiner Oxidation jadach chemisch umgeswandait worden,
so das In der Hauptsache Kohlanmanoxdd und Wasserstoff verbrennan, hat
dis Fiamme eine schwache hellblaue Firbung. Ober dis Vor- und Nachteile
leuditander und nichtieuchtander Aamman kann man keina afigamein git-

gen Ausssgan machen.

Bel tachnischen Anlsgen treten hiufig Fille auf, bei denan neben einem
Ohlichan Brannatoff noch andere brennbare Sekundirbrennstoffe oder such
In manchen Fillan nicht brennbare Prozsssprodukta zum Zwecks der
Energleumwandiung oder der chemischen Umwandlung zweds Umweliver-
trigiichicelt In so genanntan Mehnitofforennam singesetzt wardan.

Eine afigemeine Regel, wis naban dem Primirbrennstoft umd der Varbren-
mungsiuft dis Zusatzstoffe dem Mahrstoffbrenner zuzufGhren sind, Wisst sich
nicht sufstelien. Hierbel muss Immaer barOcksichtigt warden, wia der Zussty-
stoff thermisch vorberaitat werden mum, damit die Resktion mit der Ver-
brannungsiuft oder die chamische Umwandiung in umwaltvertrégiche
Pastandteile 2u erfoigen hat.

$ollen x. B. die Schweigase aus dor Einachmelzkammer sines Mehrkammer-
ofers einar Ensrglanurtrung 2ugefihrt werdan, so lisst sich das durch eina
Zvangsurmwilzung durch Abgesrickithrung oder durch eine frele Unmivil-
nng sufgrond der injeldionswirkung des normalen Brennerstrahls bewirkan.
Es Ist ;s hanchvtan, dass Feststoffpartikel aus dam Schweigas sich nidht an stro-
mungstechnisch wichtigen Stellen absetzan, da sonst die Gefshv eines
Zuwachsens von Strimungswegen bestsht.

Ein wichtipar Paramuter baim Sstrwiben von Mehrstoffbrennam ist das Var-
hiltnks der Volumenstréma von Primir- zu Sekundirbrannstoff. Melstens
hat der Sekundirbrennstoff aufgrund saines geringen Halrwertes sinen grd-
Seren Volumanstrom als der Primirbrennstoff. Um sine guts Mischung
zwischen dan einzeinen StoffstrSmen au ermrekchen, dirfen die Ortiichen
Abstinds ywischen dan einzeinen Strimungoronen nicht zu groB werden.
Tritt in slnem Schmalzofen sin grofvolumiger Sdwalgasctram rwischen rwel
Kammem suf, so solits man In der Heizkammer nicirt elnen groSen Brenner,
sondemn basmar mahrers kisine Hodhgesdwindigksitsbrenner Instalberan,
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well hierdurch die Mischungswege awischen den einzeinen Stoffstroemen
Kkisiner werden. Zusitziich bringen Hochgeschwindigikeltsbranner einen hihs
ron Impuls In den Ofenraum «ein ks o8 normale Brenner gleicher Lelstung
wodurch eine bassere Mischwirkung errelcitt wird. Ein gut wirkender Kiatrs
mmm“mnfurgmvaummmm.hMmm
fich vergroBert warden, sondem im Einzetfall sind die Impulsverhd

sorgiiitig gegeneinander abmuwigen,
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Dia direkts Verwrbehung der urmterschisdlichen sluminiumhbaltigen Vorstoffe,
dia (n der Produlktion, Weitervararhattung und nach Verswendung anfalien,
arfoigt - wenn ey sich um sigens Produktionschrotie handelt - In den Gle-
Barslen der Primirivitten, In Hallzsugwarken und Formglefiersian. Markt-
gingige Produitionsachrotts, Schrotte aus der Weherverarbeiimg unél der
Verwendung werden je nech Verunrsinigungsgrad und Leglerungskisse
durdh Refiner in den Schmelzwerksn zu Gunleglarungen ader durch Ramelter
in Umschmelaweriten zu Knetlagisrungen verarbaitet (Tabelle 7.95).

Dis dirsicte Vararbeitung von Produktionschrotten: wird hier nur insowslt

barGcksicinigy, alz dis angawandie Verfahrens- oder Anlagentachnik for die -

Scivmele- und Urnschmelzwerks von Badeutimg ist.
Dis Gundoperationsn bel der Herstellung von Guss- und Kaetieglsrungen

" sind Im Prinaip glaich. Nach siner, wann erfardertich, vorhergegangenan

¢ Aul- oder Vorbereitung der Yorsioffe
warden dle Prozessschritte
* [Einschimalzan
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- Gufigesinstaliung sowle ggf.

=~ Filtieren und
* Varglellen
durchgefOiuwt. wobed sich bal Knatieglerungen noch eins machanische
thermischa Bahandlung in Form von Ablingen und Wicmebahandeln, :
von Pressharren, snschileien kann.
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Dis angewandts Varfashrans- und Aniagentachnik der Guss- und Xnatiegle-
rungsherstaiiung ist naturgemi8 unterschiedlich. Schmelzaniagan (Bid 7.96)
sind den 1 verwrbsitenden Vorstoffen im Hinbiick suf Verunreinigungsgred,
Stixckgrifie und Menge angepast [7.59]. Wihrand dle Schmalzebshandiung
bel der Gusslegienungsherstaiiung praictisch Immar im Warmhalte- und Ver-
gleBofen vorgenomman wird und nur saiten eine Schmelzefilration erfolgt,
werden dissa Prosesschritta bel der Knetieglenungsharstellung in dar Regel
zwischan VergleSofen und GlaSanlage durchgefihrt. Gusslegierungen wer-
den heuts 2y stwe gleihen Teilen 21 Massein verarbeitut und sls FOmigme-
tall ausgaliefert Knetlegiarungen werden mebstens vertiial-halbkontinuler-
Bch im Strangguss 2u Waly- und PressbarTan varpossan.

'mﬁf?ﬁ‘*% i ]
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in den Glaflarelen der Primiirhitten und Hakweugwerks (Integrated remal-
tur) erfoigt dis dimkie Vararbethmg von Produktionsachrotten zussmmen
mit Elektrolysemetsll. Zur Arwendung komman zum Einschmelzen grofia
brennstoffbehelixzte stationbre oder kippbare Herdofan oder, wenn as sich um
Spine handelt, induktionstiagaibfen, sur denan dle- Schmalre in HardSfen,
in denen auch leglart wird, dberfohut wird, Vergossen wird aus kippbaren
HerdB8fen. Die Schwnalzebehandiung als Spoigashbehandlung wird meist nicht
in den Warmhaite- und VargleBofan, sondern . in-iine™ kombiniert mit elner
Schmelzeffiration vor den Stranggussaniagen durchgefihrt. Galsgentlich
werden als VergleStfen Tlegefinduktionsblen in Form von KurzspulenBien
oder such Rirmeninduktionsdfen verwendet. Die Produkte disser GlaSarelen
werden melstens Im gleichen Unternehmen weiterverarbeitet. Es sind dies
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mmmMmmm-hmmmm.
legierungen, dis aus hochwertigen Knetieglarungaschrotten und Primlraks-
minlum hergesteiit wearden.

in den Umschmelzwerkan (Remaeitar), wmmmmmmj
nigta. niadriy legierte Knetlsgisrungsschrotte vararbeftet. Es werden malst’.
grofie Partien sortenveiner Schrotte glekher Zusammensatzung eingesetat. -
Die Verarbeltung dieser Materislian erfolgt oft Im Auftrage das Schrotmanlle-
mmmmnhmmwvmmh:mm_
diesn Materialion durch Schnaiden oder pegebenentalls Kompaltieren char-'!

plerfilhig xu machen. Das Elnschmetzen der Schrotte esfoigt Obiicherwebe in}

brennstofftiahelrter. Mahrkammertfen, die zunshmend mit integriarten Var:

wilrmkammeom zum Abscvwelen arhafbender organischer Verunreinigungen;
Schreuiges- und Ssuerstofftrennam sowle Einrichiungen zur WirmerOdcge-
winnung ausgestattat sind. Es werdan auch Drshtrommelfen und Tiagelin- _’

duktionsiifen, saitener Rinnenindulctionsdien eingesetst. Die Schmelzen wer- "

dan Ober Rinnen oder durch ﬁwmﬂm ‘
haiebfen aufgegeben, die gleichzaitig auch sis VergieBSiun fungleren. Die, e.
Mnﬂmmmmmmwmm --
der In den Warmhaltadfen und/oder In Anlagen, dis 2wischen Giaflafen und -
Stranggussaniags ,in-ine” angeordnat sind und In denen auch filtrinet wind,

In den als kippbare Herdofen susgefOhrten Warmhaitedfen wird die Schmel-

za, falls arforderlich, fardg tegiert, gof. korngefalent und Obiicherwalse im ver: -

thailen Stranggus verpomen oder auch filssig susgelisfert, Produkte dar .

Umnschmatzwerke sind Knatisglarungan in Foarm von Watz- und Pressharren, .

Prassboloen und Logs, sber auch Alesigaluminium.

in den Schmelxhiltten (Refiner) werdan melst stark verunreinigts, oxidinrte
Vorstolfe, d. k. meist verntischie Schrotte aller Lagisrungskisssan sowils it~
zen, Kriitxe- unc SchiackengrSben vararbaitet. Die oft In Kiainen Partien ange-
lieferten Vorstoffe bedOrfen hilufig noch einer vorhergehenden Aufberelitung -

(gL Kapitel 5). Das Eirschmaetzen wird dbiicherwelse unter Schimalrsalx In -

brenmstoffighetztan Drehtrommeidfen vorgenomman; sslzarm bew. seizfrel |

arbeltende Xipptrommel oder Herd- bzw. Mehrkammerdfen - ebanfalls
brennstoftheheiat — gewinnen an Bedeutung. Dis Schmelzen werdan fiGssig
In eberfalls brennstoffbehwizie WarmbaiteSfen Gberfitirt. Darin werden sie
much leglart, zur Reinigung und GafOgeeinsiathing behandait und schitefilfich-
wergossen odar in Fissigtransportbehditer abgefolls. Produlan der Schmelz-
hitten sind Gussiagisrungen in Form von Masseln odar FiGssigaiuminium.
Glaichfalls hergesteiites Desoxidationsahumintum kommt vorwisgend In Form
von Granailen auf den Markt
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in den FormgleBarilen warden In der Ragel mar dis alganen Produltions-
schrotte In Form von GleBtrichtemn, Anschnitten, Spelsarn etr., aber auch
Spine sus der Gussteilbearbeltung verarbaitet. Man findet hiufig spezialle
brennstofibehelzte Schacimiifen, Gber die dis GlaBeinrichtungen mit fldss
pem Metall varsorgt werden. Kritische Gusstelle werden fast susschileB-
lich - wegan der basseren Qualitit der Schmelzen — ma In indulktionsdfen
erchmolzensm Meta!l hergestelit. Produkie der FormgleBereien sind Form-
nawtalle.

Die Enmtwidsitmg der Verfahrens- und Anlagentachnik In der Sekuncralumi-
nlumindustris war In den leztan Jshren aligemein bestimert durch die
Farderung nach

arhOirtam Metallaushringen bel

warbaymartar Mataliquaiitie,

geringarem Enecgleverbrauch und

vannindertan Emissionan.

Varminderter Einsstz von Hilfsstoffen wie Sdwnetzsalz, verbesserte Brenner-
tachnik, Ssuerstoffeinsatz und Abwirmanutzung haben bel brennstoffba-
helrten Anlsgen zu groBien Fortschritten gafiive. Bel dan slaktrisch bahalzten
Anlagen werden hsuts regaibars Mittelfrequenz-indultionstfen wihrend
dar gesamten Elrschmeizphass immer mit hohem Wirungsgrad und optima-
lem Enarglevarbrauch betrishen. Effektive Schmelrereinipungsanisgen stel-
ian die Erfilkmg der stindig mmehmeanden Quelititssnforderungen sicher.
Alle Schmalzaniagen sind mit Abgaserfasgmmngs- und -reinigungsaniagen aus-
gastatiet, dis dis Einhaltung der gesetaiich vorgeschrisbanen Emisslonswerte
ganisch balastete Abgase haben dazu gefint, dass Fragen dar PCDIVF-Emnis-
slonan praktisch der Vergangenhait angehdren.

Gattierung und Matartelbersitsteliung

in der betrisbilchen Prauds kst es Auigabe der Untermehman, aus den alktuell
vorhandanan Vorstoffbestindan die vom Kunden in der chemilschan Analyss
spazifisients oder eine am Markt verkiufiiche Zisllegienmg nsammenzu-

*  stellan. Dis chemische Zusammensatzung einer Laglerung kst dis Basls hrer

Qualtitsbeschrefbung. Debel sind Laglerungssiements durch eine obare und
untere Grenza gekennzeichnet, rullssige Beimengungen durch einen Mad-
malwert. Kunderwvilnsche [legen dabei hilufig In angeren Grenzan aks In dan
Waerkstoffnormen aufysfohe .
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Aniagentechnik __E_._'x
Bai der Herstaliung von Gussleglarungan werden in den deutachan Sd at
werken Drehtrommaldfen, KipptrommalSfen sowla gelagentiich Mehriomel
m#mdlﬂtﬂomuhnahmm-mdhfrﬂhlrdnm

mmnwdmum noch varwendet. . -;.a:'

Mhnmnﬂﬂuﬂndmsmmehmmuukmm ghro
mhbhmhmmummmﬂtﬂﬂdm
im Aufbeu besteht der Drehtrommeicfen sus elnem zytindrischan §

mantel der Negend, drebbar aut xwel Laufringen gelagert und feuerh
rugestailt ist. Dia Zusteflung bestelrt aus alner lsollerenden Steinlage mit ein

Dicke von 200 bis 300 mm, z A. Mﬁumhﬂmmn.wdammwow
mm dikken gemavertan oder monolithisch gespritzten vmhlﬂluun‘n
hochaluminhsmazidhaltiger Schamotts mit > 60 Masse-% ALD,, das ggf. r

einer keramiathen Fllzschidht von 10 bis 20 mm Dicks hinterfGttert sein kag
gl 73.82.1)

wmwmummhmwuum
pra Minuta, wobel die Drahzshi stufenios geregelt warden kann. Dl.d-'-
mumumommmma.mmm
10 bis 20 ¢, Mittierwe'lle sind Auafiivimgan his 2u 60 t bekanm [7.72). A
hnmﬁmuﬁnbtnmmmuﬂmiumsnImﬁbk.? ‘“‘

Die Behelung erfoigt Gber einen an der Stimssite In der Ofertdr angeord g;};
tan Erdgas- oder Ot-Luft-Brenner. Zum Chargleren des Ofens wird dieser E _'
nuuhpldﬂhtundnndrd:mndarnrﬂnwmudn%
Dle Wirmeabertragung auf das Schmetzgut arfolgt durch Strablung untd L

tung, wenlger durch Konvaition. mmmummmx
it die Brennerflammne in flacham Winkel gegen die Olenlmmﬂ!llﬂ‘-
nicht direkt suf des Metalibad garichtet. Bal der Rotationshewsgung d £
mmummwamﬁnnmdu-hlt:unmmgha
Elrvtauchen an dus Metsllbad abgegeben. Der wirmetachnischa (= the! ;
mmmdumummwuuasuh%i
Durch Anwendung von Seuerstoffbrennamn, optimierter Ofenraumabdic-¢
tung und OfendruckObarwachung kann diaser jedoch auf Gber 70 % gest '
gert werden (vgl 7.23.5). Dar spezifische Enargieverbrauch hlngtmrtwﬂ:
der Art das Elnsetres ab und Jiagt bel 3,2 bis 3,5 GIA Einsatzmaterial.

nummmtmmm-wmmmummmm
suf der dem mmmmmmmamizmmmwwé
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brennungsgasen z. T. dis Varbrennungsproduicts der am Schrote anhaftendan
orgeniachen Komponentan, auch Metalipartikel, Chior- und Fuorwasserstof,
vardampfin Alkalichioride und -flucride, arganischen Kohdenstoff u. a. m.
{vgL Kapltst 13). Der hohe Staubgshait verhindert aine Verweandung des hel-
Ben Abgases in Abhitzakessein oder yur Vorwirmung der Verbrennungsiuft,
da 5 an den Whmetauscherflichen schnall ur Slidung von Ansitzen kom-
men wilrde.
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Dis Charglarurig das Ofans wird heuts Ghiicherwelse maschinell mit spezle
Charglermaschinen durchgeiihrt Dls Emtssnmg der Drahtrommalt
erfolgt (ber AbstichSffnungen, die auf dem Umfang des Ofenmar
und/oder an der Stimsefts angsordnet sind. Dabei warden zuerst Metall
dann Sabmchiadie gutrent abgartochan.

Dar Elnsstz von Schasbsalz dient ar Varminderung der Oxidation des
sxtzgutes durch dis Ofenstmasphire und zur Aufnahme der Verunreinig
gen. Es basteht aus ca. 70 Masse-% Natriumnchiorid (NeCY) und o3, 30 Massa
Kalhumchiorid (KCI). Dam Salz sind maistans 3 bis 5 Masse-% Kabdumfiuc

{CaFy, Pusspat) zugesetst. Flusspat kann durch Kryalith (NepAlFg) oder an
re Alkall- ader Erdelkaiifivoride arsatet wardan (vgl 7.1.5).

Hﬁhmﬂmﬂd”d«@nﬁmwwmwmu
nicht einwandfrel ebgadichtete Ofenkiipfe nidnt volistindlg xu vermeld
Der Ansatx von Abssughauhen sn der Charglertllr sowie an Metall- und Sdt
opnabstich kst Stand der Technlle. Durch dlese MaBnahmen, dis sowoh! d
Urrwait- als such demn Arbeltspiatzschutz dlenen, erhdhit sich das Abgasw
man aheblich. Dis Abgasrelnigung der mit anorganischen und organisch
z T. toadschen Bestanditalien hoch balasteten Ofenabgass erfordert aufun
dige Abgasbehandiungsaniagen (vgl. 73.7) und einen hohen Beshandiun
aufwand for dis anfatienden Riterstiube (vgl. Kapitel 13).

Dis Welterwniwicklung des Sakxbad-Trommelofenprozesses in den letxt

Jahven hat zu Anlagen- bzw. Verishrensvarianten gefOhet mit )

» varbastertern thermischem Wirkungsgrad,

s vemingwtam Ahn-uﬂnnmm durch Einsstz von Ssuarstoifbranne
sowle

s yarmindertem Saixvarhrauch bel ertsprechend geringarem Sabrschiack
antall,

Durch Modifizierung des normalan Drahtrommelofens, indem Erdgashrenn
durch Ssusrstoffarenner ersetxt und auf der gisichen Seite wis der Rauchge
g sngeordnet warden, wurden beim LEAM-Prozem (AIR PRODUC]
wusantiiche Vortalle erzialr (BHd 7.703). LEAM staht fOr Low Emission Alus
nium Malting. .

Durch dis so entstehande Umkahrflamme werden die Hetzgess innerhalb d
Ofens nadwarbrannt. Dis CharglertOr des Ofens auf der gegenilheciegende
Seita kann sinfacher magefOivt und baszer abgedichtet werden. Dadurch x
sich dis Abgasnengs gageniibar dem normalen Trommelotfen um 706 % ve
mindam. Zusammen mit ainer nauen Brannergestaltung und der gaiindarts

Abgasfihnung soll der thermische Wirkungsprad suf Gber 70 % steigen, b
ghalchzaltip um 50 % vermindertam Enargleverbrauch.




KipptrommaiBfen mit Smwrstofforennem (Bid 7.104) wearden mit ainer
erhablich geringeren Salzmenge betsisben. Durch den geringen Salenusuts
fiih die Saizschiacks in Form aines riessifiihigen trodkenen Salrkuchens an.
Um die nicht aufgeschmoizens Saleschiacke entfemen zu kdnnen, sind diace
*Ofun drel- und kippbar ausgefithrt. Sle signan sich besonders fOr denElnsatx
“van sterk axidhaltigen Materislien wis Kritzen. Durch eine besonders Bren-
nersusfOhrung und -anordnung verfigen Ilpptrommaldfan w. a. Ober sinen
mmmmﬁnmuuma_mnmd
hhenen thermischen Wirkhmgsgrad., .

Das Einschunalzen feintaliiger Schrotts, kubesonders von Spinen, L mit
hitheren Abbrandveriusten verbunden, wenn nicitt basondare Vorsichisme8-
nalwogn ergriffan werden. Um den Abbrand zu verringam, warden die feinen
Aluminiumpartikel mogiichst rasch unter die Schmelzoberfiiicha gedrick:, um
50 vor welterem Luftautrin geschatet geschmolzen n: werden. Dagw wird mit
verchiadenen Tauchscunelzverfahran (Bild 7.105) gearbeitet, dis an stetio-
niren HerdOfen oder such Mehrkammanifen eingessizt werdsn

8al Ofen mi offenam Vorberd (_open-well*- oder _side-well"-Ofsn) wind das
feintaflige Matarfal im offenen Vorherd durch machanisches Unwartauchen,
mechaniichas oder elsktromegnetisches Elnrlihren eingeschmobzen und die
Schmeire durch frele oder erzwungene Komvekton In den eigentiichan
Schmeizherd transportiert. Bel Ofen mit Charglerherd wind Im Bypass zum
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aigentiichen Heuptherd ein kielnar Einschmeizherd L.charge well®) angm
net, in dem eine intensive Zirkulstionsbawegung arxeugt wird, in dis
Mataris! singatragen wird. .

Machanisches Elrtaucthen mit MHilfe eines an einem Rurftrderfahrasug m
tertan Manipudators st das einfachete, sber such unwirksamste Verfahr
Das Brrliwan mit medanischan Pumpan st die gabrluchiichsts Metho
um durch Erhhung der Xonveiction in der Schmelze das Elrschmelzen fe
teiNger Schrotte 2. verbessarn. So warden 2. B. zum Einschmatzen von Spir




ROhrer mit affenen Bizttimpellern aingesetzt, die spexiell fOr das ElnrQhren
ausgalegt sind. Sle bilden eine starke ROhrtrombe Im Pumpensump! aus,
wodurch feinteiliges Matarlal sdwnall eingeroht und eingaschmolzen wird. In
Kombination mit einer Trkulationspumnpa (vgl. 7.1.5) argibt sich sin komplet-
tos Syctam (SAMS: Scrap Aluminium Melting SystemVMETAULLICS) zum Ein-
schmalzen Teintefliger Schrotte fir Vorherddfen (Bild 7.106).

-

S P U RN AT o 6 T S e re
TR o Aok Pl 4 B

Qowrxiniit &
1
|
=1
Ojwe
=
"
3
O miniger Need Ea ] 5 hapuissser % Emickimg
[ - ] & Ompluhanl 5 Afinluisapunys 4 inulplegal

INEDOCE: <XP_SETRiuiA__l_»




Ober die Zirkulationspumpe wird Schmatze sus dem Ofen in den Elnschmedz-

hard pafordert, In dem der ROtrer angmorcinet st Uber entsprachends
Fordersindditungasn wird blis 2u 15 th fulntelliges Material, das bk zu

2 Mans-% Organik snthalten darf, in die sich ausbitdende Rihroombe trans-

portiert, eingeriihrt und aingeschmolsn. in dar nachgaschalteten Absetr-
kammer setzt sich die Kriitze ab und kann ither efnen schragen Herd antnom-

men wesden. Dis Schmebws fllefit Ober einen Untartritt in dan Herdofen

zurlick [7.73]. Ein Snrithren ralt elaktvomagnetischen Pumpen (vl 7.35)
kann In gleicher Wake arfolgen (vgl Blid 7.117), Awch durch das Bnlaiten
wvon Spliges Ohar In dan Ofenboden eingshauts Splisteine konnen die Stro-
mungsverhBliinkse der Schmelze in Herddfen und das Einschnelzverhalten
varbassert warden {vpl. Bild 7.120, Tabella 7.121).

Sehandiungs-, Warmhalte- und Vergiabifen

in den SchmelzhOtten kommen fast sumchBeBilch brennstoffbehatzte, kpp-
bare HardBfan zum Einsatr Sle werden afigemein ais Warmhaltadfen
bezeichnet. In diesen Ofen wird In der Rugel auch sine Ratfinationsbehand-
lung vorpenommen. Histortch bedingt kst for die Behandungsdfen in den

Schmatshatten tmmer noch der Ausdruck Xonwerter gebritchlich, Dieser
Nama rthrt deher, dess in den 30er jahren dlese Anlagen um mehr als 30°

drahber susgefOhrt wurden, umn - Shnilh wie baim Kupferkonverter — dis

saitiich angubrachtan nacheinander mi Stidatoft, Chior und wisdar Stick-
stoff basufachlagten Gassinlaitungarohre In das Schrnelxzbad drehen 2u kin- .

nan. Disse Ofen werden wegen thrar spaziefien Form (BRd 7.107) such ab
Wammnifan baxesichnet. Sa habsn FesungsvermiBgen von 20 bls 2u S0 ¢t

Fiir dis Charglerung, d. h. das Einglafien dar Schmalme, hat der Ofen auf der
Ricksslts einen gréderen und auf der Schmakaite einen idefnaren Metallsin- |

louf. Obar cie sbenfalls auf der Schmalssite angeordnate Ofemtfir werden

Leglerungsmetalie 2ugesstxt, gyf. nur Badrhrung eine nnitzliche Spaiges- .

lsrae oder ein machanischer Manipulstor elngsfalren, Proben entnommen

und gyt. Kiltxs entfemt. Dis Sshainmng des Ofens erfolgt Obar zwef neben.
der Ofentlir angebrachte Hochgaschwindigkaltshrennar, Der spexifischa Enar- -

L)

glevarbrauch flegt bel etwa 1,8 bls 26 GMt Metall und hingt ab von den. -

jewells durchgeiohrizn Arbeftan. Dis Zusisliung bastsht dblicharwelie aus .
einam Dauerfutter sus isollavenden Feuerieichesteinen und elnem VerschieB- -

futtur sus hochwertiger Schamotts (> 80 Masse-%) oder ainam entsprechen- 7.

den Feusrbeton {vol. 7.3.8.7.2).

FOr die fm Warmhaltsofen durchaufthrende Spligsshahandiung mit Inartges
mmmmwmwmunm# "
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bare Offrungan in der Ofendecics odar much vor dar Seite durch dis Ofantilyr

antsprechende Lanzen aus Graphit oder geschitxten Elsmrohren automatisch
oder von Hand In das Schmelzbad alngetaucht werdan.
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Netz- brw. Niederfraquenz-Rinnendfen mdssen mit Sumpt, Netz- baw. Niedey.’
frequens-Tiageldfen kinnen zur Verbesserung des Schmaizielstung mit Sump#’;

betrieben werdsn. s

Bet Kieineren Anlagen erfoigt dle Caarplerung meist von Hand und dision:,
tinuleriich. Beim Einsatz von graen induktiormofenaniagan kann dle Beschl:
ckung 2 B. mit Spdnen (bsr Schwingforderrinnen kontinulerfich -um..c
wmmwammuugmlﬂ
mummmmnmmmmmh

guewihnschts Produktform mbglich &st. : -_.§

Nach dem Einxchmelzan werden Proben genomman und anelysiert. Eing -
mmqummmhmnm»
fumd-d-mmwumd-mﬂ-mmmm
SBadbewegung xu ainer villlg homogunen Schmalze fihrt. G

Zum Abkritzan kBanen dis Ofen ggf. leicht nach hintan gekippt wm._
Allgrdings entstehan wilfrerxd des Schmelproassses nur gerings Mengm\.mt
Kritze. Nach dem Abkrétzen wird vor dem Abguss dis Temperatur ces.?
mmNmm-nmmmma\
gesleitan Temnpersturfibrung kst Im Inﬁtﬂudmdmhnly-m'fﬂdlm -
halt mbglich, die bal brennuinffbehetzten Ofen nicit erraicht wind, Ztl'n-.
Abgisfion wird dar Ofan nach vorne gakippt, um eine eitsprechande Sl:llll'lll-i
mhmmmwmm-umnmm,
Ben. Der Sumpfantell betragt ca. 10 bis 15 %.

WMIMMMWMMHEMM&M
memmnhﬂMMund“
fohwen zu hoham Personsl- uﬂhluuﬁnnﬁﬂrdhhmgdmlﬂgmm
dan wisdarkehranden Reinigungsarbatten, .-‘:

. -

cﬂ'- £

Aniagentechnik
Brenatoifhshelzta Einschmelz-, Warmhalts- und Varglafen

Geschiossane HerdBien (Enkamyoerdfun) werdan in dar Regel sls stationline -,
Schmetidfen fir ssubere Produktionsschrotty vor allem in Hotben und Halb- .
zaugwerken und getegentiich such noch zum Schmalzen von gering verun- .
reinigten Schrottan In Umsdwnelzwerken singesstzt. Auch kipphare Einhelten
sind bekannt. Ausgeflhrt werdan sis mit redvteciigem oder rundem Herd. -
ofen ein Standardaggregat in den Umschmelrwerken. Von diesar Bavart sind

nach wie vor eing Anzahl von Ofen in Betrieb. Zur Steigarung der Wirtschaft-
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lichkeit erfoigt haute der Ensaz von speziellen Chargiermaschinen, eine
Abwilrmenutzung, Ssuverstoffeinsatx, Verbesserung der Konvektion im
Schuneizbad und sine optimisrte Prozesskontroiie. Die groBten, als Funddfen
susgufthrien Herddden fassan bis xu 130t und sind in HOttengieBerelan oder
groSan Habxsugwerkan arautreifen. Dbliche Anlagen in Umschmeizwerken

Niagen bel 30 ¢

Im Autbau bestahen diese Ofen aus elnam fachen Herd mit groBar Obarfll-
cha. Dia Radtiefs betrigt solten mehr als 1 m. Chamkteristisch bel rechbecki-
gen Herdbien sind dis groBen Chargler- und Arbelistiiren, da bevorzugt groB-
stickiga Mutarislien wie Sows, Mamein, Fehichargen und massiver Basrbel-
tungechrott eingesatzt warden. Durch die groBan Arbaltstilren wird auch das
mmmmmo—mmammmn_u
zelt-, personal- und damit kasteninterslv. Die Gffnung der Ofentiren faihrt zu
ertwbiichen Enenglevarhusten. Aus diesam Grund geht in letzter Zalt der Trand
verstiirict zu rundien, von oben mit Hilfe von Charglerkirban charglerbaran
{top-chargud) Ofen. Hierdurch wird dia Charglerawit deutiich veriiirat und
Enargls eingespart. Dis Entiesrung des Ofens erfoigt, Indem eln seltlich oder
avf dam tUmfang angebrachter Abstich gedifnet, filssiges Metall abgepumpt
odar der Ofen geldppt winl. Avignnd Buer oftmals groBen Sumpfmange
von bl zu 30 % Bt eln Laglerungswadiwel nur schwiderlg durdaufGhren.
Daher warden diess Ofen mit migiichst gleichmafly zusammengesatztem
Einsstzmatarial batrishen. Vereinzalt haben Umschmelzwarks Sonderformen
entwickelt, dis elnen schnsllen Leglerungeawvachsal auch bei grofieren Ofen-
volumina erhebiich leichtar durchiihren lasen. Das Eschmalzen erfoigt
Obicharwalse ohra Saiz, was den sinsetzbaren Antell an oxidhaltigem Mate-
rial in dar Charge begranty, den Kritzsanfall und den Magnesiumabbrand

Jadoch verringert.

Die Behatnmng dar Ofen arfolgt mit O- oder Gastvennern direit Ober die
Flamms und einen hahen Steahtungsantell von der niedrigen Oacks Bel
einam tharmischan Wirkungsgrad von bis zu 30 % siad nur geringa Schmeiz-
lelstungsn erziebwr. je nach Einsstz llagt der spexifische Energleverbrauch
beim Srschmalzan bal 3,5 bis 4,1 Git Einsstamaterial

in dan letxten lahren wurden deutiiche Verbessanmgen hinsichtiich efner

Sankung des spasifischen Brennstoffverbrauchs und demit sinar Erhdhung des

thermischen Wirkungsprads enxiait durdc :

¢ Begrenzung der Ofenrsurmtemperatur auf 925 bls 950 *C,

o  Elnsaty von Hochgeschwindigkaits- und Sauerstoffrennam,

» Abwimesnutrung durch Rekuperstoren, Regeneratoran bzw. entspre-
chande Srennarkonstruktionsn (Ragenerstorbranner),

~




ENEDOCKX: 0F._XITONMA_J_»

= sutomatische Ofenraumdsuck- und Brennemmegeiung und

« FEinsatz von’ slektromagnetischen ROhrern bew. ROhreinrichtungen oder -

mechanischan Umwillzpumpen.

mmmmnmmmmummm'

betrishen. Dabel wird jeder Branner Innarhalb salner Regelfithigkeit optimal ..
gartauert, wobe! durch autamstische Ofervaumdruckragesiung und elsktronl -

scha Regeiung des Luftverhiltnimes der thermische Wirkungsgrad um bis zv |

5 % wvarbessert warden kann. Die Abgaswiimenutzung durch Wirmetauscher

-

fhet zu einef Srennstofferspamis bal gleich blalbender Schmetplelstung oder -

sinar Steigerung dwr Schmelrieistung bel gleichem Brenrstoffverbrauch

[7.74). Vortalle bringt such die Arwendung von Ssuerstoffbrennam, ds sich’

dis durchgesstrten Gasmengen vermindarn, dis Abgasbehandiungsnisgen -

klsiner dimensioniart warden kiinnan und der Stickstoffantell der Luft nicht
mit erwirmt warden must. Der Vortell der ErhShung des thermischan Wi

kungsgrades und der Sankung des spexifichen Energlwerbraucs muss

Jadoch arkauft werden mit Nachtellen hiraichtiich vermindertar Elschmelz-

jelstung oder erhBhter Abbrandverhusts, so dass sich der sinzugshende Kom-
promlss immer nach den Bedingungan der einpeinen Batriebe 0 richten hat.

Weltere Mafnshmaen sur Ech8irung des konvelctiven Stoff- und Wlrmetram-
ports durch machanischa, slektromaegnatische oder sorstiga ROhrelnrichtun-

pan haben nicht nur sinen pasitiven Einflus auf die Einschmetrgeschwindlg- -

kelt, den thermbichan Wirkungsgrad, Energleverbrauch und Krdtzeantell, son-
dem auch aut dis Homoganitit der Schmalx hinsichtiich Zusammanseteung
und Tempersturvertaiiung. Erhdhtar Abbrandveriuste beim Elnsaiz von Sau-
arstatfbrennarn kinnen durch Regenarstarbrennar vermieden werden.

Wasantiicha Vortelle bel der WirmerUchgewinnung aus Abgassn hat dis Ent-
widkdung des Drehbatt-Regenerstors (Systam EcoReg®flausrt JASPER)
gebracht (Tebells 7.114) [7.75] mit dem sine Verbrennungsiuftvorwinmung
bis auf 1000 *C mighich st Derartiy hohe Verhrennungsiufitamperaturen
konnen allerdings nir mit speziellen Brannarn bewsliitigt werden. Bel dlessm
Drehreganerator (Blider 7.115, 7.116) werden Abpgas und Verbrennungsiuft

o




kontinuferiich Ober elnen sich drehanden Keramikkirpar galeitet. Dfe Luft
arwimt sich dsbal bis auf atwa 1000 °C, das Abgas kithit auf untar 200 °C ab,
bevor as Ober eina Abgmsreinigung in die Atmosphire entiassen wird Da
disss AhkOhlung In Zeltan < 1 sec arfoigt, wird sine de-novo-Synthess von
FCODFRVerbindungen weitgehend vermiaden.

in Umschmelawerken wmmmlmmmmu-umn
{Wannandfen) sls such Mehrkammer- und SchachtSfen mit disssm neu ent-

" widkelven Regsnarator aungestattet werden. Ein Vortall gegeniber Regene-

ratorbrennsrn, wis tis £ B, beim A-QOfuvBausrt VAW eingasetzt werdan, fagt
darin, dass diese Immer nur pasrwalse eingesetzt werden kénnen, o, h, jedar
Brenner, dar je nach Schaltmodis Brenner oder Regenarator Ist, muss for die-

. sefbe Verbrennungsleistung und fOr danselben Abgatstrom ausgelegt warden

[7.761. Damgegeniibar kBnnen auf sinen Drehregenerator mehrere Brenner
guschaitet werden, die mmer nur sls Brennar arbaien mOcsen.

Swrtioniire Mehriammen?en werden unehmend zum Bnschmalzen sorten-
relner, wenig vesunreinigter Knetleglenmngsschrotts, Follenreste der 2. Verar-
befungstufe, Dosanschrott (UBC-Schrott) u. 4. eingesetzt. Rel dissan Ofen-
konstruktionen Ist ein Vorherd 2um Enechmelzen dar Schrotte mit einem
Hardofen verbunden. Der Vorherd befindet sich in einer geschiossensn Ofen-
kamener, In die der Schrott ggf. nach Vorwilirmung suf das Schmelirbad char-
glert wird. Das aufgeschmolzens Aluminium flleBt durch alren Durdhtritt In
der Oferswand vom Vorherd In den Hauptherd. 2ur ErhBhung der Schmalz-
lelshung kann durch sine machanische oder elektromagnatische Pumpas, dis
sich In alnem Bypass oder einar separwtan Kammar befindet, Aluminium vom
Hauptherd In den Vorherd papumpt werden. Von dort fliefit es mit abge-
schiotzanem Mstall In den Haupthend zurlick. in den von der Pumpe erzeug-

ten Wirbel kunn bel sinzeinen Bauarten feintelliges Material charglart und  ~

affekilv singesctimoban werden. Die belm Abschwslen von organischan
Sestandtallan In der Vorkammar entstshenden Gass warden mit spezielien
Sdmmigasbraninem in der Hauptkammer verbrannt. Zusitalich kénnen Eln-
richtungen zur Verorennungshifivarwiirmung dunth Abwirmenutaung vor-
gpusuhan warden, was zur Sankung des Oblicherweise bal 3 bis 4 GIA Elnsatz-
material Begenden spazifischen Energleverbrauchs beitrigt.

Ein moderner Zwelkammenr-Schmelzofen SCHMAZ + APELT LOD hat ein Fas-
sungvermigen von a. 60 t und basteht Im Wesantiichen aus sinem Vorhard
als Schwottschmelzkammer und einar Hebxiammer [2.77]. Beide Ksmmem
(Herda) sind Cher TOren, dis Gber dis gesamte Brelite des Ofers gehan,
auginglich. Durch die Thren wird charglart und das Scmelzbad sbgekritat
{(akd 7.117).
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A MOVEL BURNER RETROFIT USED YO INCREASE PRODUCTIVITY IN AN ALUMINUM

ROTARY FURMACE AND REDUCE BAGHOUSE LOADING

Michasl N. Paget, Prasident iFl E. Im_fm. Program Manager

Rossborough r cts Chenicals, Inc.

128, boul. Comeau 7201 Kamilton Boulevard

Bale-Comsau, QC GAZ 216 Allantown, PA 18195-1501

Marc Lefabvre, President Claude Bazinet. General Diractor

Recyclage D'Aluminium Quebac Racyclage D'Aluminium Quabec

128, boul. Comeau, C.P. 204 695, rus Dutord

Bate-Comeay (Quebec) G4Z 2L6 Bscancour (Quebac) GOX 180
ASSTRACY

Quabac Aluminum Racycle, Inc., Becancour, Quebec is a recycler of primary
and secondary sluminua drossas and skimmings. They needed to Increass
their furnace th ut without overloading their baghouss. In July
1989, thay retrofitied the dual fuel burmer on thelr rotary furnace to
enable them to fire both air-fuel and oxygen-fuel. The combination

air/ n/fue) burner reduced their meltdown time by 501 and flue gas
volume by 49%. Average furnace output increased by 85%, depending upon
the tygo of feed materfal. GBaghouse tesperaturst wars reduced from 250°F
to 230°F. fReduced furnace flue gas volumes aliowed for more suction
draft on fume collection hoods located over the furnace charging and
dross cooling tables, thersby improving shop environment. Specific fusl
consumption par pound of output was reducad by 2§1. To date, no change
ia refractory wear or metal loss has besn noted.

bl-nl'.l.-lhh.
Deuald L. 7, md Sabal
The Minernls, & Blackty, 1980




INTRQQUCTION

Quabac Aluainus Recycle's dross reclamation plant located in Bacancour,
Quebac, Canada wvas comaissioned In Aprit 1989. Thay are in close
proximity to several primary aluminum veduction plants and sscondary
drosses can be trucked in from Montrsal and Quebec City. A sister plant
focated at Sate-Comeau, Quebec Province has bean operating since 1983.
Both plants handle drosses and skimmings which arw tol) smelted for the
original owners.

The aluminpm drosses plus salt ara charged fnto rotary furnaces wvhers the
materia) iz melted and cast into sow molds. The dross material includes
piaces as Targe as sows down to -70 mesh in size. Residue from the
furnaces 1s fed to a dross cooling table and crusher vhers Turthar
.tﬂ::“ valuss are sxtracted and rsturned to the rotary furnace for

ng.

4 TART:

The Qusbec Aluminun, Becancour plant operates a 25,000 pound rotary
furaace fired by a North Amrican 6514-9 dual fusl burner. This burner
1s capabla of firing up to 20 m!)iion BT 's/hr vith 24 OSI of alr
pressure at the burner. The rotary furnacs flue sxhaust is ducted to a
dust collection systems that includes two cyclonss in paralle! and a three
chamber convantional baghouse powared by a 45,000 cfm sxhaust fan. The
dross crusher and cooling table are aTso connected to the same baghousa.
In total there are six dust and fume collection points connacted to the
baghouse.

Tha dross s stored indoors in bins that are segragated by supplier. The
dross with a 10T salt addition iz chargsd into the burner end of the
furnace. At the start of the wesk wvhen the furnace 13 cold, the burmer
can be fired at 14 million BTU's/hr vhila sti1) Keeping baghouse
tewperatures belov 250°F. On Tuesday as the furnace becomes hotter, the
firing rate has to be reduced to 9.5 si1lion BYU's/hr in order to
mistain baghouse temperaturss balow 250°F. This firing rate 1s thea
mintained the raminder of the week.

Based on the above scenarlo, the average tap to tap tlme 1s 3-4 hours per
heat. Baghouse temperatures had to be constantly monitored to prevent
burning of bags. MNhen the dross reclazmtion unit was used at the same
time the furnace vas on-11na, fume collection officlency was reduced and
fugitive amissions beceme a problem. During the first 5 waeks of
operation, averags meta) production was 193,363 1bs/wk. Matural gas
consuaption wvas 19,200 w® (677,760 cf} per vask. Averags gas
consumption per ton of metal produced was 199.39 a® or 7000 cf/ton.
Overal] furnace efficlency wvas 13.57X.

ADDR P Ti

Because of the draft limftatfons on the baghouse, tha melt furnace firing
rate had to be maintained at a reduced rate vhich’ 1iaited metal output.
This in turn caused a bulld-up of feed stock material and overburdened
plant storage space. Time constraints and economics precluded Quebec
Alusinue from trying to upgrade the baghouss system to accommdate the

672
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combined dust and fume loads from the melting furnace and dross
reclamation systems.

The most logical approach was to address the melt furnace which gensrated
the largest amount of hot gases and fines processed by the baghouse.

Alr Products proposed that Quabec Aluminum Recycle Investigate the use of
oxygen-assisted combustion to alleviate their baghouss probiems while
simitansously incraasing furnace productivity. Oy substituting alr with
pure oxygen, flue gas output from the furnace would be raduced and
combustion efficlancy would Incraasa.

BACKGROUND OXYGER-ASSISTED COMBUSTION

Combustion {s a chemical reaction betwesn Tus! and oxygen that Jeads to
the gensration of heat. Air contuins 20.91 oaygen, the rest being mostly
nitrogen and & small amount of argon. Mhan the oxygen conceatration s
raised above the normal 20.9%, the air 13 said to be oxygen-enriched.
Increasing the oxygan content of air reduces thas smount of inert gases
flowing through the combystion procass. Reducing the amount of heat
absorbing \nerts incraases the thermal efficlency of the process.

Thars ara a variety of techniques for practising oxygen enrichment.
Oxygen may be alzed with the combustion air stream, or may be injected
through a lance on the underside of the flamm, or may be used in burnars
designed especlally for high n concantrations. The cholce of a
particular technique can have significant iopact on furnace operation and
the magnitude of cost savings. The choice generally depends upon the
typs and the size of the furnace, the oparating benefits desired, and
capital cost considerations. Inatalling burners that ars designed to uae
oxygen Instead of alr gensrally results in the greatest operating cont
savings. However, the capital costs related to new burnar systems ara
highar then those for the other simpler techniques of using oxygen.

The use of oxygen enrichment to achieve high flame tesperature s well
documented. Figure 1 shows the calculated adigbatic flame temparatures
for stoichiometric combustion of natural gas with cold air containing
varying concentrations of oxygen. The calculations show that the
adiabatic flame temperaturs increases from 3550°F vith air to over 5000°F
with purs onygen. Higher adiabatic fiame temparatures ars a direct
result of alisinating substantisl quantitiss of nitrogen and other gases
inert to the cosbustion process. It should be pofnted cut that
calculated adiabatic flame temparatures are rarely aver achiaved in
practice, with typical flams temperaturss around 3200°F for alr and
4200°F-4500°F for oxy-fual.

672
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EFFECT OF OXYGEN ENRICHMENT ON

FLAME TEMPERATURE
5100
4700 I~
TEAP: 4300 |-
3900 |-
asoo [] [] [ $ 5 1 1
20 20 0 80 100
OXYGEN %
Figure 1

Eliminating nitrogen serves to reduce the energy escaping in the flue
gasas and to Increass the heat avaflable to the process. Thersfors the
tharml of ficiency 13 increased. Figurs 2 shows tha improvement In
therm1 officlency due solely to nitrogen sliminatton, at several levels
of oxygen anrichment. The figure gensrally understates what can be
achieved In practica. The effects of oxygen enrichaent are better
culculated by taking into account the type and the size of tha fyrnacs,
the gatz flow patterns, the type of burner, the charscteristics of the
roduct, the sxcass air lsvels, the composition of the Tlue gases, ete.
n addition to the elimination of nitrogen.

FUEL SAVINGS WITH OXYGEN ENRICHMENT

70

100%
6o
50 35%
FUEL 40
SAVINGS 25%
%
20 % 02 IN
10 COMBUSTION
AR

'] [} [ 1 [

1000 1500 W00 2500 3000
FLUE QAS TEMP. (°F)
Figure 2
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The use of oxygen reduces the volume of flue gasss by to 80Z. Not
only is the amount of fusl necessary to achleve the desired production
vats reduced, Hut so Is the volume of flue guses psr unit of fusl.
Reductions in Tlus gas volumes resulting from high oxygen enrichaent
levels require careful amalysts of convective heat transfer, furnace
tesperaturs uniformity, Toad penstration, stc. As the flue gas volume 13
reduced, substantial reduction can bes achleved In costs assoclated with
flus gas treatment equipment and induced draft fans.

BOTARY FURNACE BURWER REVROPIT

The votary furnace lends Ttxe)f very wil to the use of oxygen-assisted
combyition. Radiation and cvonvection from tha hot cosbustion products
ars transfarred to both ths furnace wvalls and the chargs materials. The
heat In the furnace wvall s then transferred to the charge matsrial az
the furnace rotates on 1ts horizontal axis. The reduced flus gas volume
also provides for & longer residance time of the hot combustion gases in
the furnace thus allowing more heat to be transfarred to the charge
mtertal. Also, because of the raduced ftue gas valocity, less fines are
carried into the dyst collection system.

There has always been u concern in the aluminum industry about using
ocuygen-anriched cosbustion air or oxygen-fuel burners for melting becauss
of ths propensity of alusinm to oxidize. This i3 espacially trus for
Tight gauge scrap and high magnesium alloys. Some unplsasant memories
still linger from experisnces using oxygen-asiisted combustion for
sluminue meliting In the late 1960's and 70's. Most of these expsrisnces
occurred vhen oxy-fuel burners ware installed in direct chargs and open
wel)] revarberatory furnaces.

. Alr Products proposed to Quebsc Aluminum Recycle & nove! burner retrofit

that allows the use of oxygen to increase melting efficiency and
alleviate baghouss problems whils addressing the concerns of alusinua
oxidation. This burner ratrofit can be d on mont conventiomal
alr/fusl burners with a minisum of downtime. HNormally, a half-hour or
less 15 required for retrofitting and usually this is done during casting
or between heats and does not interfere with production.

At Quebec Aluminum Recycle the ofl tubs/atomizer section wvas retovad from
a North American 6514-9 dual fual burner and an Afr Products K-tech
oxygen-fuel burnsr was inserted in \ts place. See Figure 3 for a burnar
ratrofit overview. The burner retrofit package Including the natural gas
and ouygen flow control trains were prefabricated to simplify on-site
assembly and prevent furnace dowmtime. The oxygen-fusl flow controls and
safety switches were interlocked to the conventional alr-fuel controls
thus creating s hybrid alr/oxygen/fusl combustion systems.
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Figure 3

North American Burner 6514-35 Retrofitted with
Afr Products KT-3 Oxy-Fuel Burner

The concept of using an oxygen-fuel burner within an air-fuel burner
provides the aluminum melter with the flexibllity of using elther burner
or a combination of both burners. Ouring meltdowm the oxygen-fusl! burner
15 used along vith the air-fus! burner tc provide mxtimum melt rates and
minfoun flue gas volumes, whils during holding and casting the alr-fusl
burner i3 used. For melting of alusinum a combimation of air/oxygen/fyel
combustion provides the best results. The outer air-fue! flame snvelope
provides a shislding affect for the hot oxygen-fuel inner flame. By
firing the oxygan-fuel tnner burnar on & gas rich mixture, flame
luminosity 18 Increased us combustion radicals and gas particles are
heated to Incandesconce by the hot oxy-fuel flame. This in turn improves
the radiative heat transfar of the flame to the chargs material and
furnace wall while prevanting excess oxygen from contacting the load and
causing excess matal oxidation. See Figure 4 for ths concepta) drawing

of Air Products® hybrid air/oxygen/fuel burner installed in a rotary
furnace.
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OXYGEN-FUEL ASEISTED MELTING IN
ALUMINUM ROTARY FURNACE

RETROFIT

The n-fusl portion of the burner ratrofit is designed to fire up to
15 ai1lion BTU's/br in the oxy-fusl mode. Howsver, the best results are
achfeved vhen z combination of air/oxygan/fus! combustlon 1s used. By
firing the oxy-fuel burnar at 9 milllon 8TU's/hr and the air-fue! burner
at 4 mlllion BTU's/hr, the combined air/oxygen/Tusl input of

13 si11ion BTU's/hr provided a seltdow raduction of 50-65L from 3 to 4
hours per heat to 1 to 2 hours per heat, depending upon charge material.

Ten wusks (5 days/week) of operation with the air/oxygen/fusl system
showed an average weekly production of 319,497 1bs. Average gas
coasumption per wesk was 22,690 m* (800,957 cf). The average gas
consumed per ton of metal produced was 142.03 m’ or 5013 cf/ton.

Overall Turnace officla was 10.95L. Baghouse temparaturss ranged from
215°F to 230°F during high fire. Furoace exhaust gazes to the flus wara
68,500 cfh. Inside rofracuq temperature as measursd by optical
pyrcmatsr never excesded 2100°F.

After ten months of oparation at the Becancour plant, Quebec Aluatnum
Recycle continues to operate the air/oxygen/fuel combustion system with
excellent results. The following table shows the comparative results of
the conventional air/fuel and retrofitted air/oxygen/fusl systems.
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Firing.Rate (M BTU/hr?

Heat Cycle (hrs, tap to tap)
Average Proliuction (ibs, 5 days/wk)
Production Increass (1)

Avarags Gas Consumption (cf/tond
Gas Savings (D)

Avarage Baghouse Tesperaturs (°F)
Flue Gas Volum (cfh)

Flue Gas Reduction (D)

Furnace Efficiancy (%)

{
i —

9.5 - 14.0 12.0 - 14.0
34 1-2
193,563 319,487
- €5.0
7,000 5.013

- 28.4
250°-270° 215*-230°
132,000 67,500
—_ 49.0
13.57 18.95

To date, there has besn no adverse affect on vefractory 1ife and metal
yleld appears to resmain unchanged. The retrofitted air/oxygen/fuel
gurnur !Inu pmntfo‘ltn : cost ﬂcctl:: and cmi-l: :ltl;od g‘lf
ncreasin uctivity from a rotiry furnace @ reducing flue gas
128 Bughos

volums sa tesperature.
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