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Sauerstoff statt heiBer Luft

Oxyfuel-Verfahren senkt Energiebedarf bei der Stahlbearbeitung

Abb. 1:

Bei der flammen-
losen Oxyfuel-
Verbrennung ist

die Temperatur
niedriger und
besser verteilt.

Die Ofentemperatur
betragt 1200 °C.
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Quelle: Konigliches Institut fiir Technologie, Schweden

Durchschnittlich zweimal wird Stahl nach dem
GieBBen wiedererwirmt, um ihn walzen oder
schmieden zu kénnen. Dies kostet erhebliche
Mengen an Energie. Das Rebox-Oxyfuel-
Verfahren von Linde sorgt durch die optimale
Einspeisung von reinem Sauerstoff dafiir,

dass Brennstoff eingespart werden kann.
Gleichzeitig wird die Entstehung umwelt-

belastender Stickstoffoxide vermieden.

Im Jahr 2004 wird der AusstoB der Stahlin-
dustrie | Mrd. t Ubersteigen und erreicht da-
mit das bei weitem héchste Produktionsvolu-
men in der Geschichte der Branche. Nach
dem GieBen wird der Stahl in Metallbearbei-
tungsbetriebe wie Walzwerke oder Schmie-
den weitergeleitet und dort zu Fertigproduk-
ten verarbeitet. Fiir die Bearbeitung muss der
Stahl erwdrmt werden, bis er die erforderli-
che Temperatur von rund 1.200°C erreicht
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hat. Der hohe Energieverbrauch bei der
Wiedererwirmung von Stahl kann durch Re-
box-Oxyfuel-Verfahren von Linde deutlich
gesenkt werden. Dazu wird reiner Sauerstoff
mit beliebigen fliissigen oder gasféormigen
Brennstoffen so gemischt, dass sich Sauerstoff
und Brennstoff uneingeschrankt miteinander
verbinden konnen. Dies optimiert nicht nur
Verbrennungsvorgang und Energieausbeute,
sondern reduziert gleichzeitig auch die Stick-
stoffoxid-Emissionen.

Steigende Brennstoffpreise geben
Initialziindung

In den spéten 1970er Jahren gab es angesichts
stark  steigender Brennstoffpreise erste
Uberlegungen, wie man den Brennstoffver-
brauch in Aufwarméfen und Gliihanlagen sen-
ken kénnte. Damit wurde die Grundlage fiir
eine Entwicklung gelegt, die zum Rebox-Oxy-
fuel-Verfahren in Walzwerken und Schmieden
fihrte. Mitte der 1980er Jahre begann Linde,
erste Ofen mit einem System zur Sauerstoff-
anreicherung zu versehen. Dabei wurde der
Sauerstoffgehalt der Verbrennungsluft auf
23 % bis 24 % erhoht. Die Wirkung war ermu-

Im Jahr 2004 wurde weltweit | Mrd. t Stahl hergestelit.

tigend: Bei sinkendem Brennstoffverbrauch
konnte der Durchsatz erhoht werden. Beim
Rebox-Oxyfuel-Verfahren setzt Linde heute
reinen Sauerstoff in Industriequalitit ein. So
koénnen haufig mehr als 50% des Brennstoffs
eingespart und der AusstoB an Stickoxiden
(NO,) um die Hilfte gesenkt werden.

Um eine Verbrennung in Gang zu setzen und
in Gang zu halten, miissen drei Faktoren stim-
men: Brennstoff, Sauerstoff und ausreichend
Energie fiir die Verbrennung. Am effektivsten
erfolgt die Verbrennung, wenn Brennstoff und
Sauerstoff uneingeschrankt miteinander rea-
gieren konnen. Genau das ermdglicht die
Oxyfuel-Verbrennung, bei der beliebige fliis-
sige oder gasformige Brennstoffe eingesetzt
und mit Sauerstoff in Industriequalitdt statt
mit Luft vermischt werden. Neben der effek-
tiven Verbrennung spricht auch die verbes-
serte Warmeiibertragung fiir den Einsatz von
Sauerstoff.

Praxisbeispiele

Die Entwicklung der Oxyfuel-Verbrennung
begann 1990 mit der Modernisierung eines
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Tiefofens beim Wailzlagerstahl-
hersteller Timken in den USA.
Seit dieser Zeit hat Linde in fast
90 Aufwiarméfen und Gliihanla-
gen auf Oxyfuel-Technologie um-
geristet. Einige Beispiele:

m Bohler-Uddeholm in Schwe-
den nutzt das Verfahren im Herd-
wagenofen fiir die Erwdarmung
vor dem Schmieden. Dies fiihrte
zu einer Verringerung des Brenn-
stoffverbrauches um mehr als
50% und zu einer Verkiirzung
der Erwidrmungszeit zwischen
25 % und 50 %. Die Zundereigen-
schaften und die Oberflichen-
qualitdt verbesserten sich eben-
falls.

m Beim Unternehmen North
American Forgemasters in den
USA wurden die Kammerofen
vollstindig auf Oxyfuel-Verfah-
ren umgestellt. Brennstoffver-
brauch und NO,-AusstoB ver-
ringerten sich um jeweils mehr
als die Halfte.

m Fir eine Anlage der Firma Bu-
derus in Deutschland wurde eine
vollig andere Lésung gefunden: In
den DurchstoBofen wurde eine
so genannte Oxyfuel-Unterstiit-
zung eingebaut. Buderus strebte
eine geringe Erhéhung des Pro-
duktionsausstoBes an, und es
wurden vier Oxyfuel-Brenner in-
stalliert, die die vorhandenen, un-
verinderten Luft-Brennstoff-An-
lagen unterstiitzen sollen. Im
Ergebnis des Umbaus erhohte
sich der Durchsatz der Anlage um
ungefihr 10% bei gleichzeitig re-
duziertem Brennstoffverbrauch.

Kostensenkungen sind auch iiber
eine hohere Qualitit moglich:
Durch geringere Zunderbildung,
bessere Zundereigenschaften und
eine bessere Oberflichenqualitit
des erwdrmten Stahls konnten
beispielsweise im Werk Nyby
von Outokumpu Stainless einige
Nachbearbeitungsstufen entfallen.

Unsichtbare Flamme fiir
sichtbare Ergebnisse

Zwei neue Entwicklungen haben
die Effizienz bei der Stahlverar-
beitung weiter verbessert:

m Die flammenlose Verbrennung
— wissenschaftlich ,,raumliche
Verbrennung* — ist ein Verfahren,
bei dem die Flamme mit Abgasen
verdiinnt und so praktisch un-

sichtbar wird: Die geringere
Flammentemperatur verringert
die Erzeugung von NO, auf ein
Minimum, bei stabilem Ofenbe-
trieb auf weniger als 25 mg/M|.
Die flammenlose Verbrennung ist
mit so groBen Vorteilen verbun-
den, dass sie sich voraussichtlich
in den meisten Anwendungsbe-
reichen durchsetzen wird (vgl.
Abb. I).

m Die direkte Flammenbeauf-
schlagung (DFl), bei der die Oxy-
fuel-Flamme unmittelbar auf das
vorbeiziehende Metall trifft, hat

sich als das effektivste Verfahren
zur Verbesserung der Wirme-
Uibertragung erwiesen. Bei der er-
sten Anlage dieser Art, die Linde
gebaut hat, konnte die Produk-
tionskapazitidt eines Kettenrost-
ofens, der schon mit einer Oxy-
fuel-Anlage ausgeriistet war, um
50% erhoht werden, ohne den
Ofen zu verlingern.

Abgase als Brennstoff

Ein interessanter Aspekt des Ein-
satzes der Oxyfuel-Verbrennung

besteht darin, dass sie auch die
Verwendung  niedrigkalorischer
Brennstoffe mit einer angemes-
sen hohen Flammentemperatur
erlaubt. Als solche Brennstoffe
kommen Abgase aus der Eisen-
und Stahlerzeugung in Frage, z.B.
aus Hochoéfen und Konvertern.
Mit dem Oxyfuel-Verfahren kon-
nen sie fiir die Wiedererwarmung
verwendet werden, also das Erd-
gas ersetzen und somit den CO,-
AusstolB3 weiter verringern.

www.linde-gas.de/rebox





