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Zusammenfassung der Dissertation

Thema: Untersuchungen zum Energieumsatz in einem Gleichstromlichtbogenofen zur
Stahlerzeugung

Die Stahlerzeugung im Gleichstromlichtbogenofen ist ein ProzeB, bei dem von Charge zu Charge eine
Vielzahl von Verfahrensparametern in einem weiten Bereich streut. Da in der Qualitits- und Edel-
stahlherstellung der Schrotteinsatz fiir jede Schmelze an die zu produzierende Giite angepafit wird und
damit in hohem Mafle inhomogen ist, gibt es keinen idealtypischen ProzeBablauf. Vielmehr erfordert
der Ofenbetrieb vom Bedienpersonal ein stindiges Optimieren der unterschiedlichen Betricbspara-
meter und ist damit duflerst komplex. Mit der vorliegenden Arbeit werden dem Ofenbedienpersonal
Hilfsmittel an die Hand gegeben, die das Geschehen innerhalb des Aggregates transparenter machen
und so bei der ProzeBoptimierung unterstiitzend wirken.

Energiebilanzen fiir den Lichtbogenofen wurden bisher von einer Reihe von Autoren verdffentlicht.
Hierbei handelt es sich i.d.R. um Rechnungen, die auf Mittelwerten aus einer Vielzahl von Schmelzen
beruhen. Die Beurteilung von Verfahrensinderungen ist mit dieser Methode erst nach einer grofen
Anzahl von Versuchsschmelzen statistisch aussagefihig, sofern die Auswirkungen der Anderung nicht
vollig in der iiblichen Streuung untergehen. Ein besonderes Problem liegt in der bislang vorhandenen
sehr geringen Datenbasis fiir die Zusammensetzung des Ofenabgases. Da es die ,,typische Schmelze
nicht gibt, ist es nicht vertretbar, eine Abgasanalyse nur stichprobenartig fiir einige Schmelzen oder
gar nur fiir wenige Minuten durchzufiihren und auf diesen Werten eine Energiebilanz zu begriinden.
Vielmehr variiert die Zusammensetzung der Ofenatmosphire abhiingig von der ProzeBfiihrung in
einem weiten Bereich, sowohl momentan als auch gemittelt dber die Dauer einer Schmelze. Eine
kontinuierlich iiber die gesamte Chargendauer jeder Schmelze arbeitende Abgasanalyse ist der
Schliissel fiir das grundlegende Verstindnis und damit auch zur Optimierung des Prozesses.

Die vorliegende Arbeit beschreibt zunichst die Verbesserungen, die bei der ProzeSmeBtechnik erreicht
werden konnten. Dabei handelt es sich vor allem um die Weiterentwicklung einer Anlage zur konti-
nuierlichen Abgasanalyse aus dem Versuchsstadium bis zur Betriebsreife. Damit steht zu jedem Zeit-
punkt eine représentative Probe der Gasatmosphére im Ofen zur Verfiigung. Durch eine massenspek-
trometrische Untersuchung der Probe sind sowohl die Zusammensetzung und die Menge des Abgases
als auch die durch Offnungen in das Ofengefi eindringende Falschluftmenge meBbar. Weitere Ver-
besserungen betreffen die Mengenénderung des Hot Heels, d.h. des fliissigen Stahlrests im Ofen, und
die Mengenmessung der Ofenschlacke.

Mit dieser zusitzlichen MeBtechnik wurde eine groBe Anzahl von Schmelzen dokumentiert. Fiir jede
einzelne Schmelze wurde eine im wesentlichen auf MeBwerten beruhende Energiebilanz erstelit. Die
Vielzahl der Bilanzen wurde statistisch ausgewertet. Es konnte eine Reihe von Parametern identifiziert
werden, die einen Einflu auf den Energieumsatz im Ofen haben. Mit dieser Methode ist schon nach
einer geringen Anzahl von Versuchsschmelzen beurteilbar, ob eine bestimmte Verfahrenséinderung
geeignet ist, den Energieumsatz giinstig zu beeinflussen.

Der ProzefBablauf héngt jedoch nicht nur von der iiber die Dauer einer Schmelze integrierten Gesamt-
zufuhr der verschiedenen Einsatzstoffe ab, sondern ganz erheblich auch von der zeitlichen und ggf.
auch der ortlichen Verteilung ihrer Zugabe. Es kann deutlich beobachtet werden, daB einzelne Aktio-
nen, z.B. das Offhen einer Sauerstofflanze, die momentane Leistungsbilanz des Ofens beeinflussen.
Die Analyse dieser Zusammenhiange bildet den dritten Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit. Aus den
Beobachtungen wurden Regeln abgeleitet, mit denen der Ofenbetreiber beurteilen kann, ob der Pro-
zefBzustand gut oder optimierbar ist, und mit deren Hilfe er den Verfahrensablauf in die gewiinschte
Richtung beeinflussen kann. Auf wechseinde Randbedingungen, wie beispielsweise auf den fiir jede
Charge unterschiedlichen Schrotteinsatz, kann damit flexibel reagiert werden.



	

