SPEKTRUM

Einfluss der Betriebs- und Fahrweise
auf den Energieverbrauch beim
induktiven Schmelzen von Gusseisen

Bitd 1: Energieverbrauch der Hilfs- und Nebenaggregate einer induktiven Schmelzanlage mit einer Leistung von 15 t/h

VON DIETMAR TRAUZEDDEL,
SIMMERATH-LAMMERSDORF

ie optimierte Mittelfrequenz-Anla-
D gentechnik garantiert ein Minimum

an thermischen und elektrischen
Verlusten und durch die exakte Erfassung
des Chargiergewichtes, die Berechnung
und Zufuhr der erforderlichen Energiemen-
ge mit Hilfe des Schmelzprozessors und die
exakie rechnergesteuerte Fahrweise, wur-
den sehr gute Bedingungen fiir das ener-
giesparende Schmelzen geschaffen.

Die richtige Fahr- und Betriebsweise
der Ofenanlagen, das sichere und zuver-
lassige Betreiben der Anlagen und die op-
timale Anlagengestaltung erméglichen
erst die volle Nutzung der Vorteile dieser
Technik.
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Damit kann ein Gesamtwirkungsgrad
der Ofenanlage von iiber 75 % erreicht wer-
den: so betrédgt der Energieverbrauch zum
Schmelzen von Gusseisen bis auf eine Tem-
peratur von 1500 °C nur 490 bis 520 kWh/t
bei einem Enthalpiewert von 390 kWh/t
(Tabelle 1).

Allerdings zeigt es sich, dass in den
GieBereien der durchschnittliche Energie-
verbrauch zum Schmelzen von Gusseisen
wesentlich hoher liegt. So wird aus den
englischen GieBereien von einem Durch-
schnittswert von 718 kWhyt [1] berichtet
und die statische Auswertung in Frank-
reich hat einen noch héheren Wert von
855 kWh/t [2] ergeben.

Hier erdffnet sich ein groBes Einspar-
potential: Durch den Einsatz moderner
Mittelfrequenzschmelzanlagen aber auch

durch die Verdnderung der Fahr- und Be
triebsweise kann eine deutliche Senkung
des Energieverbrauches erreicht werden,
Bis zu 20 % Energie kénnen eingespart
werden, wenn die Fahr- und Betriebsweise
bestehender Ofenanlagen verbessert wird,
Gerade in Zeiten steigender Energieprei-
se ergibt sich daraus eine wichtige Mog-
lichkeit zur Kostendampfung.

Einfluss der Fahr- und Betriebsweise

Bevor ndher auf den Energieverbrauch

zum Schmelzen eingegangen wird, soll

nicht unerwahnt bleiben, dass die Hilfs-

und Nebenaggregate in einem Induktions-

ofenschmelzbetrieb wie

> Trockenentstaubungsanlage,

> Wasserriickkithlanlage mit Luftkiihler
oder Kiihlturm,



> Hydraulik- und Pumpenaggregate und
> Chargiereinrichtung
auch Energie verbrauchen, im Vergleich
zu dem Energiebedarf fiir das Schmelzen
allerdings recht wenig.

So liegt die Summe fiir eine leistungs-
starke Anlage mit einem Durchsatz von
itber 15 t/h bei weniger als 10 kWh/t
(Bild 1) also bei ca. 2% des Energiever-
brauches zum Schmelzen.

Einsatzstoffe und Chargieren. Die genaue
Berechnung der erforderlichen Chargen-
zusammensetzung auf Basis der Analysen-
werte der Einsatzstoffe, das genaue Wie-
gen und Dosieren der Einsatzmaterialien
und Legierungszuschlége, einschlieBlich
der Korrekturen zwischen Soll- und Ist-Ge-

Selbst wenn davon ausgegangen wird,
dass diese Werte einen Extremfall darstel-
len, ist der unglinstige Einfluss von ver-
rostetem Einsatzmaterial erheblich. Hin-
zu kommen der hthere Abbrand und die
grifiere Schlackenmenge, so dass der Ein-
satz von verrostetem Material moglichst
vermieden werden sollte.

Die Packungsdichte des Chargiergutes be-
stimmt nicht unwesentlich die GréBenord-
nung der elektromagnetischen Ankopp-
lung und damit die elektrische Leistungs-
aufnahme des Einsatzmaterials. Daraus
ergeben sich, in Abhéngigkeit von der
Leistungsaufnahme, unterschiedliche

Chargenzeiten und in der Folge abwei-
chende Energieverbrauchswerte.

An Hand von Chargen mit unterschied-
licher Packungsdichte wurde dieser Zu-
sammenhang an einer leistungsstarken
Mittelfrequenzschmelzanlage unter Pro-

duktionsbedingungen untersucht. Die

Tests wurden an einer Schmelzanlage mit
einem Fassungsvermogen von 10 t und ei-
ner Nennleistung von 8000 kW bei 250 Hz
durchgefiihrt,

Der leere Ofen wurde mit der festgeleg-
ten Chargenzusammensetzung aus Rohei-
sen, Gussbruch, Kreislaufmaterial, Stahl-
schrott und Zuschlagstoffen einmal gefiillt.
Dann wurde ohne Nachchargieren bis auf

wicht, sind Grundvoraussetzungen fiir das | yapa)1e 1: Energlebedarf, elektrische und thermische Verluste beim
Vermeiden von zusdtzlichen Aufwendun- induldiven Schmelzen von Gusselssn
gen an Zeit und Energie im Schmelzbetrieb.
Das Chargieren von sauberem und tro-
ckenem Einsatzmaterial zahlt sich aus, da Beispiel: Mittelfrequenztiegelofen 8000 kg/8000 kw /250 Hz
zum Beigpiel fiir das Verschlacken von Gusseissen: 1500 °C
Sand, der an nicht gestrahltem Kreislauf- Kbt
material haftet, genau soviel spezifische
Energie ben6tigt wird wie fiir das Schmel- Energiebedarf 390
zen von Eisen, d. h. ca. 500 kWhy/t. Bei ei-
ner realistischen Menge von 25 kg Sand Energieverluste Trafo 7
pro Tonne Eisen sind das immerhin Umrichter 18
12,5 kWh/t. Zum anderen wird natiirlich Zuleitungen (Kabel /Schienen) 9
die Schlackenmenge erhéht. Noch gravie- Spule 77
render ist der Einfluss von verrostetem Joche 4
Einsatzmaterial, da die sehr schlechte An- Warmeverluste 1
kopplung zu einer geringen Leistungsauf-
nahme fiihrt und die Zeit fiir das Schmel- Summe der Verluste 126
zen deutlich verléngert wird. In verglei-
chenden Versuchen [1] wurden der
Energieverbrauch und die Chargenzeiten Energieverbrauch 516
fiir das Schmelzen von sauberem und
stark verrostetem Stahlschrott ermittelt:
Der verrostete Stahlschrott erforderte die
2 bis 3fache Zeit zum Schmelzen und ei- Gesamiwirkungsgrad 75,5 %
nen 40 bis 60 % hoheren Energieaufwand,
wie die Ergebnisse in der Tabelle Z zeigen.
Tabelle 2: Einfluss der Schrottqualitat auf den Stromverbrauch bei 1500 °C usile [1]
Einsatzmaterial Gewicht Zeit min/kg Energie Verbrauch Zeitvergleich Energievergleich
inkg in min in kWh in kWh/t in % in %
Sauberer
Stahlschrott 250 75 0,3 210 B40 100 100
Rostiger
Stahischrott 200 185 0,93 270 1350 310 160
Rostiger
Stahlschrott 275 192 0,7 335 1218 233 145
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1380 °C aufgeschmolzen und der Energie-
verbrauch ermittelt.

Durch unterschiedliche Abmessungen
des Kreislaufmaterials und des Stahl-
schrottes ergaben sich Packungsdichten
im Bereich von 2 bis 2,7 t/m”. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass bei einer Abnahme der
Packungsdichte von 2,5 t/m? auf 2,0 t/m?
der Energieverbrauch um ca. 25 kWh zu-
nimmt (Bild 2),

Aus diesemn Grund ist es trotz der zusétz-
lichen Aufwendungen im Einzelfall rat-
sam, sperriges Kreislaufmaterial zu zer-
kleinern, um eine héhere Packungsdich-
te zu erreichen, Gleichzeitig wird damit
das Chargieren erleichtert und die Gefahr
der Briickenbildung im Ofen reduziert.
Das durch diese MaBnahme in der Pra-
xis Geld eingespart werden kann, obwohl
das Brechen des Kreislaufmaterials natiir-
lich auch Kosten verursacht, zeigt das Bei-
spiel einer amerikanischen GieBerei [3].
Gleichzeitig ist im Sinne der Zeit- und
Energieeinsparung Wert auf eine schnel-
le und kontinuierliche Chargierung des
Einsatzmaterials zu legen. Dabei ist stin-
dig ein hoher Fiillgrad anzustreben. Durch
den Einsatz von verfahrbaren Vibrations-
rinnen, mit einem, die gesamte Charge auf-
nehmendem Bunker, werden dafiir die

Stromverbrauch in kWh/t, 1380 °C
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Bild 2: Einfluss der Packungsdichte
des Einsatzmaterials auf den Strom-
verbrauch

Voraussetzungen geschaffen. Der Einsatz
einer dicht an die Rinne andockenden Ab-
saughaube minimiert die Strahlungsver-
luste bei gleichzeitiger guter Erfassung
der Ofengase.

Schmelzen von Spanen. Mit der Erhg-
hung der Fertigungstiefe in den GieBereien

und damit einer Zunahme der zerspanen-
den Bearbeitung der Gussteile fallen im-
mer héufiger grofere Mengen Spéne an,
die méglichst im eigenen Schmelzbetrieb
einzusetzen sind. Im Vergleich zu anderen
Schmelzverfahren eignet sich der Induk-
tionstiegelofen sehr gut zum Einschmel-
zen von Bearbeitungsspanen. Da Teile aus
Gusseisen mit Lamellengraphit im Allge-
meinen ohne den Einsatz von Kiihl-
schmiermitteln zerspant werden, sind die
Spéne trocken und sauber und kénnen oh-
ne weitere Vorbehandlung eingeschmol
zen werden.

Die Spéne weisen, bedingt durch ihre
geringe Beriihrungsflache und die ober-
fldchliche Oxidation, trotz der guten Pa-
ckungsdichte untereinander nur einen
schlechten elektrischen Kontakt auf. Da-
her sollte beim Schmelzen von Spénen im-
mer mit einem Sumpf (groBer 40 %) gear-
beitet werden.

Bei der Fahrweise ohne Sumpf ist mit
einem zusétzlichen Energiebedarf von
50 kWhy/t fiir das Einschmelzen der Spé-
ne gegeniiber stiickigem Material zu rech-
nen; gleichzeitig steigt die Schmelzzeit,

Das Chargieren der Spidne auf den
Sumpf kann entweder kontinuierlich er-
folgen (,einrieseln®) oder der Ofen wird bis
zur Hohe der aktiven Spule mit Spénen ge-
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fiillt. Das vollstdndige Fiillen des Ofens -
ohne den Ofen zu ,iliberschiitten” - spart
2 bis 3 % Energie und senkt den Abbrand.
Allerdings besteht dabei die Gefahr der
Briickenbildung im Einsatzmaterial.

Besteht die Gattierung anteilig aus Spé-
nen, so ist das kompakte Material am An-
fang zu chargieren und aufzuschmelzen.
Dann werden auf den gebildeten Sumpf
die Spdne gesetzt.

Aufikohlen. Auch die Art und Weise der
Zugabe von Aufkohlungsmittel beein-
flusst den Verbrauch an Energie, wie be
richtet wird [4, 5]. So ergibt sich ein deut-
licher Mehrverbrauch, wenn das Aufkoh-
lungsmittel nicht am Anfang des
Schmelzvorganges zusammen mit den
metallischen Einsatzstoffen eingesetzt
wird, sondern erst nach dem Aufschmel-
zen in das fliissige Bad eingebracht wird.
Die eigenen praktischen Erfahrungen ge-
hen davon aus, dass im letzteren Fall ca.
1 bis 2 kWh/kg Kohlungsmittel zusétzlich
erforderlich sind. Bei einem realistischen
Wert von 2 % Aufkohlungsmittel sind al
50 max. 40 kWh/t Eisen an Mehrver-
brauch zu erwarten. Die in einigen Verdf-
fentlichungen genannte durchschnittli-
che GriBenordnung von 70 kWh/t Eisen
fiir das Aufkohlen ist nicht plausibel.

Wird das Aufkohlungsmittel zusammen
mit dem {ibrigen Einsatzgut chargiert, so
sollte dies dosiert iiber die Charge gesche-
hen, damit der Kohlenstoffgehalt der sich
bildenden Schmelze nicht unnétig an-
steigt. In einem solchen Fall wére ein er-
héhter TiegelverschleiB die Folge. Eben-
falls sollte die Verwendung zu feinkérni-
ger minderwertiger Aufkohlungsmittel,
die dazu neigen, an der Tiegelwand zu kie-
ben, vermieden werden. In solchen Féllen
ist ansonsten mit lokalen Auswaschungen
zu rechnen.

Ferner ist zu beachten, dass die Zuga-
be von Siliciumtrdgern méglichst nach
dem Aufkohlen vorzunehmen ist, da mit
zunehmendem Siliciumgehalt im Eisen die
Kohlenstoffldslichkeit abnimmt und
auBerdem ein hoherer Abbrand an Sili-
cium auftritt.

In diesem Zusammenhang ist anzumer-
ken, dass sich die Enthalpiewerte von
Kreislaufmaterial und synthetischem
Gusseisen deutlich unterscheiden. Beim
Schmelzen von synthetischem Gusseisen
(Stahlschrott, Aufkohlungsmittel, Silici-
umtréger) ist im Vergleich zum Schmel-
zen von homogenem Kreislaufmaterial
mit einem Mehrverbrauch von 8 bis 15 %
zu rechnen [6].

Fahrweise der Schmelzanlage. Laut den
theoretischen Uberlegungen ist die Ofen-
fahrweise mit maximal verfiigharer elek-
trischer Leistung und damit hoher Leis-
tungsdichte energetisch am giinstigsten.

Der Gesamtwirkungsgrad einer Schmelz-
anlage ist, wie die Gleichung

Warmhaltewert

1 ges. =n elektrisch (1-
L i ( Nennleistung

zeigt, auch entscheidend vom Verhéltnis
von Warmhaltewert zu Nennleistung ab-
héngig. So sinkt der Stromverbrauch mit
steigender Nennleistung bei der gleichen
OfengriBe.

Durchgefiihrte systematische Versu-
che bestétigen dies auch eindeutig: die
Chargenzeit wird verkiirzt, die thermi-
schen Verluste sinken und in der Folge
wird der Stromverbrauch reduziert.

An Hand des berechneten Leistungsdi-
agramms eines 12-t-Ofens (Bild 3) zeigt es
sich, dass mit abnehmender Leistungsdich-
te, der Stromverbrauch exponentiell an-
steigt, da bei einer sehr niedrigen Leis-
tungsdichte der Anteil der Energie zum
Abdecken der statischen thermischen Ver-
luste iiberproportional hoch ist.
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Der Vergleich zwischen dem Schmel-
zen mit 6000 kW oder 3000 kW zeigt
(Bild 3) immerhin eine Differenz im Strom-
verbrauch von 20 kWhy/t. Dieser energe-
tische Vorteil kann beim Wechsel von
Netzfrequenz- auf Mittelfrequenzanlagen
genutzt werden, da die maximale Leis-
tungseinspeisung bei Netzfrequenzanla-
gen dieser OfengroBe bei 3000 kW liegt.

Der Einsatz der Mittelfrequenztechnik
ermoglicht das Schmelzen ohne Sumpf
und das Einschmelzen von kleinstiicki-
gem Material. Aufgrund der besseren
elektromagnetischen Ankopplung des fes-
ten Einsatzmaterials (gilt nur fir Guss-

eisenwerkstoffe) werden im reinen Char-
genbetrieb 8 % weniger Energie bendétigt,
da bis zum Curiepunkt ein wesentlich ho-
herer Spulenwirkungsgrad erreicht wird
(Bild 4). Dieser Vorteil kann bei der Mittel-
frequenztechnik genutzt werden, da bei
den Netzfrequenzanlagen nur mit einem
Sumpf angefahren werden kann,

Wenn von der Netzfrequenz- auf die
Mittelfrequenztechnik gewechselt wird,
ergeben die hdhere mogliche Leistungs-
dichte und der bessere Spulenwirkungs:
grad im Chargenbetrieb in der Summe ei-
ne Energieeinsparung von 12 bis 15 %.

Die Speicherwirme eines Tiegelofens,
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Bild 3: Leistungsdiagramm einer 12-t-Ofenanlage
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d. h. die erforderliche Energie, um den kal-
ten Ofen in den voll wirmegespeicherten
Zustand aufzuheizen, ist in der Regel um
den Faktor 3 bis 5 groBer als der Energie-
aufwand fiir das Warmhalten {iber einen
vergleichbaren Zeitraum. So betrégt die
Speicherwdrme bei einem B8-t-Ofen
800 kWh, d. h. fiir das Schmelzen einer
Charge in einem kalten Ofen werden
100 kWh/t mehr Energie bendtigt als zum
Schmelzen in einem voll wirmegespei-
cherten Ofen (Biid 5).

Da fiir das Warmhalten der Schmelze
pro Stunde nur 25 kWhy/t erforderlich sind,
also nur ein Viertel davon, macht es Sinn,
bei Unterbrechungen und Pausen kleiner
4 h, den Ofen mit einem Sumpf an fliissi-
gem Metall warm zu halten und nicht ab-
kiihlen zu lassen. AuBerdem ist zu beden-
ken, dass es in jedem Fall flir die Standzeit
der feuerfesten Zustellung des Ofens am
glnstigsten ist, wenn der Ofen sténdig auf
Betriebstemperatur gehalten wird oder zu-
mindest nicht laufend abkiihlt und wieder
aufgeheizt wird. Negative Auswirkungen
lingerer Warmhalteperioden auf die metal-
lurgische Qualitdt sind dank der moder-
nen Behandlungs- und Impftechnologien
in der Regel nicht mehr zu verzeichnen.

Energie wird verschwendet, wenn der
Ofen langer als erforderlich mit offenem
Deckel betrieben wird. Der geringe ther-
mische Verlust von z. B. nur 140 kW bei
einem 8--Ofen steigt dann auf 400 kW an,
somit werden pro Minute Offnungszeit
4 kWh zusétzlich verbraucht. Bei 20 min
ergibt dies immerhin 80 kWh pro Charge,
entsprechend 10 kWh/t Mehrverbrauch.

Unnitig Energie wird aus dem Ofen
«abgesaugt”, wenn die Absauganlage im-
mer mit voller Leistung und ungedrosselt
arbeitet, auch dann, wenn keine Rauch-
gase abzufithren sind oder nur eine gerin-
ge Menge anfillt. Der Mehrverbrauch
kann in ungiinstigen Fallen in einer Gro-
Benordnung von 3 % liegen. Dies ent-
spricht 15 kWh/t Eisen.

Der nichste Punkt betrifft das Uberhit-
zen des Eisens, da fiir eine Temperaturer-
héhung von 50 K immerhin ca. 20 kWh/t
erforderlich sind. Bei Einsatz des Schmelz-
prozessors JOKS kann die Endtemperatur
bis auf 5 K genau eingehalten und damit
eine unndtige Uberhitzung vermieden
werden.

Zustellung. Die Wanddicke der kerami-
schen Zustellung des Ofens - beim Schmel
zen von Gusseisen kommen fast aus
schlieBlich Quarzitmassen zum Einsatz -
stellt immer einen Kompromiss zwischen
einer guten thermischen Isolierung sowie
einem ausreichenden mechanischen
Schutz der Spule und einer guten elektro-
magnetischen Kopplung zwischen Spule
und Schmelzgut dar.



Mit abnehmender Zustelldicke verbes-
sert sich der Spulenwirkungsgrad, die Leis-
tungsaufnahme steigt an, aber gleichzei-
tig nehmen die thermischen Verluste
durch die diinnere Tiegelwand zu. Aller-
dings sind die Spulenverluste fast eine
Zehnerpotenz hoher als die thermischen
Verluste der Tiegelwand, so dass der Ein-
fluss der Spulenverluste hier dominiert.

In den Untersuchungen [1] wurde bei
abnehmender Zustelldicke eine deutliche
Reduzierung des Stromverbrauches fest-
gestellt (Tabelle 3),

Mit zunehmender Betriebszeit und da-
mit zunehmender Auswaschung der Zu-
stellung sinkt der Stromverbrauch nach
3 Wochen um fast 10 %. Geht man von der
Annahme aus, dass bei einer Ausgangs-
wanddicke der Zustellung von 125 mm in
den drei Woche die Zustellung um 30 mm
diinner geworden ist, ergibt sich nach den
Berechnungen nur eine Verbesserung des
Spulenwirkungsgrades um 3 % (Bild 6).

Diese GréBenordnung erklédrt nicht die
in Tabelle 3 aufgefithrte Senkung des
Stromverbrauches. Vermutlich sind die
hihere Leistungsaufnahme und die dar-
aus resultierende kiirzere Schmelzzeit wei-
tere Faktoren fiir die Einsparung.

Daraus leitet sich die Uberlegung ab,
dass zu priifen ist, ob, in Verbindung mit
dem Einsatz eines modernen Tiegeliiber-
wachungssystems, z. B. das ,Optical Coil
Protection System* (OCP) [7], nicht auf ei-
nen zu hohen ,Sicherheitszuschlag” fir
die Zustelldicke verzichtet werden kann.

Weitere Senkung der

elektrischen Verluste

Die stidndige Weiterentwicklung der An-
lagen zum induktiven Schmelzen hat zum
einen zu einer beachtlichen Steigerung
der Leistungsdichte und der Durchsatz-
leistung gefiihrt und zum anderen konn-
ten die technologischen Einsatzmdglich-
keiten erheblich erweitert werden. Eben-
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auf den Spulenwirkungsgrad

so intensiv wurde an der Senkung der
thermischen und elektrischen Verluste
durch die Optimierung der Ofenkonstruk-
tion und die Verbesserung der Umrichter-
technik gearbeitet. Der erreichte Wir-
kungsgrad von tiber 75 % beim Schmelzen
von Gusseisenwerkstoffen ist das Resul-
tat dieser Anstrengungen und stellt den
Stand der Technik dar.

Mit dem neuen Energiesparkonzept von
Otto Junker, das in jahrelanger Arbeit ent-
wickelt wurde und in intensiven Versu-
chen auf Zuverlédssigkeit und Praxistaug-
lichkeit getestet wurde, konnte eine wei-
tere Senkung der Verluste erzielt werden.

Das Vorgehen der Fachleute war darauf
gerichtet, an dem groBten Verlustfaktor -
den elektrischen Verlusten in der Induk-
tionsspule - anzusetzen, um eine nennens-
werte Senkung zu erreichen. Umfangreiche

Berechnungen und zahlreiche Modellver-
suche waren erforderlich, um aus den er-
sten Ideen einen fundierten Losungsansatz
zu erarbeiten: eine spezielle Spulenkon-
struktion in Verbindung mit der modernen
Umrichtertechnik war das Ergebnis [8].

Das neue System wurde in der eigenen
EdelstahlgieBerei in einem 1,5t Tiegelofen
eingebaut und im laufenden Produktions-
betrieb iiber mehrere Monate auf Herz
und Nieren gepriift.

Die erreichte deutliche Energieeinspa-
rung bei gleichzeitiger hoher Zuverlassig-
keit und Funktionssicherheit des Systems,
belegen, dass das gestellte Ziel erreicht
wurde und die Voraussetzungen fiir die
industrielle Anwendung gegeben sind. In
Abhéngigkeit der jeweiligen Einsatzbedin-
gungen ist von einer Senkung des Ener-
gieverbrauches zwischen 5 bis 10 % aus-
zugehen.

L 3 Wochen Betriebszeit

Tabelle 3: Stromverbrauch in Abhéngigkeit vom VerschleiB der keramischen Zustellung Cusite [1)
3-t-Induktionstiegelofen; 700 kW /Gusseisen
Leistungsaufnahme Stromverbrauch Energievergleich
in kW in kWh/t in%
Neue Zustellung 615 656 100
1 Woche Betriebszeit 650 622 85
750 598 9N

GIESSEREI 93 0472006 69



SPEKTRUM

Zusammenfassung der

Kernaussagen

Der tatsdchliche durchschnittliche Ener-
gieverbrauch zum Schmelzen von Gussei-
sen von Uber 700 kWh/t bietet bei einem
praktisch erreichbaren Wert von 490 bis
520 kWhy/t ein groBes Einsparpotential.
Welche Faktoren zu einem derartig hohen
Mehrverbrauch fithren, ist beispielhaft in
Tabelle 4 dargestellt.

Der Mehrverbrauch an Energie kann durch

folgende MaBnahmen eingeschréinkt wer-

den:

> Exakte Temperaturfithrung im Ofen
durch Einsatz des Schmelzprozessors
(JOKS).

> Der Einsatz von rostigem Schrott und
nicht gereinigtem Kreislaufmaterial ist
zu vermeiden.

> Die Packungsdichte des Chargiergutes
ist zu erhéhen, sperriges Kreislaufma-
terial ist zu brechen.

> Schnelles und kontinuierliches char-
gieren des Einsatzmaterials mit einer
Vibrationsrinne, wobei ein hoher Fiill-
grad des Ofens anzustreben ist.

> Das Aufkohlungsmittel ist am Beginn
der Charge, zusammen mit dem Ein-
satzmaterial, unter Beachtung einer
metallurgisch sinnvollen Chargierfol-
ge zu zu setzen; die Zugabe in das flis-
sige Bad kostet mehr Energie.

> Beim Schmelzen von Spanen ist mit ei-
nem Sumpf groBer 40 % zu arbeiten
und der Ofen ist bis zur Héhe der akti-
ven Spule mit Spénen zu fiillen.

> Bei stiickigem Einsatzmaterial ist das
Anfahren ohne Sumpf, d. h. ein Char-
genbetrieb, energetisch giinstig.

> Die Fahrweise mit der maximal verfiig-
baren Leistung spart Energie.

> Der Ofendeckel ist, wenn immer még-
lich, geschlossen zu halten und die Ab-
sauganlage ist entsprechend der Emis-
sionsmenge zu regeln.

> Bei Unterbrechungen und Stérungen
kleiner 4 h ist der Ofen warmzuhalten,
da das Kaltanfahren 3 bis 4mal so viel
Energie wie das Warmhalten erfordert.

> In Verbindung mit dem Einsatz moder
ner Tiegeliiberwachungssysteme, z. B
das ,Optical Coil Protection-System
(OPC) [7], ist die Dicke der feuerfesten
Zustellung zu optimieren und auf
unnétige Sicherheitszuschlidge zu ver-
zichten.

> Bei Einsatz des neu entwickelten Ener
giesparsystems kann eine Senkung des
Stromverbrauches zwischen 5 und 10 %
erreicht werden.

Dr.- Ing. Dietmar Trauzeddel, Otto Junker
GmbH, Simmerath-Lammersdorf
Vorgetragen auf dem 15. Ledebur- Kolloquium
in Freiberg (27. bis 28. Oktober 2005).
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Tabelle 4: Mehrverbrauch an Energie durch ungiinstige Betriebs- und
Fahrweise der Ofenanlage
Schmelzen von Gusseisen; 1500 °C
MF Ofen B00O kg/8000 kW /250 Hz
kWh/t
Schmelzenthalpie (theoretischer Wert) 390
Anlagetechnik Thermische und elektrische Verluste 126
Energieverbrauch zum Schmelzen 516
Mehrverbrauch
Betriebs- und Fahrweise Sand im Einsatzmaterrrial 25 kg/t 12,5
verrostetes Einsatzmaterial 30
niedrige Packungsdichte
statt 2,5 nur 2,0 t/m? 25
Aufkohlen nach dem Einschmelzen
20 kg/t 40
Schmelzen mit 50 % der Leistungsdichte 20
Schmelzen mit Sumpf 40
ungedrosselte Absaugung 15
Warmhalten iber 20 min mit offenem Deckel 10
unnétiges Uberhitzen Uberhitzen um 50 K 20
Summe Mehrverbrauch 212,5
Méglicher Gesamtverbrauch 728,5




