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TECHNOLOGIE & TRENDS

Der Domvorplatz kurz vor dem 6ffentlichen Abguss der groBen Glocke des Halberstddter Dom-Geldutes im September 1999. Auch hier kamen
Oxy-Fuel-Brenner zum Aufheizen der Rinnen zur unterirdischen GieBform zum Einsatz.

Effizientes Pfannenheizen mit
Oxy-Fuel-Brennern

VON JOSEF WESCHENBACH, BIELEFELD

ie Einsatzgebiete von Oxy-Fuel-
D Brennern sind Eisen- und Stahlgie-

Bereien sowie Stahlwerke. Erdgas-
Sauerstoffbrenner oder Oxy-Fuel-Brenner
haben gegentiber Erdgas-Luftbrennern
den energetischen Vorteil, dass der
Brennstoffbedarf im Vergleich zu Erdgas-
Luftbrennern deutlich geringer ist. Zu-
dem sind kurze Aufheizzeiten der Pfan-
nen, Ofen, Konverter und Rinnen (u. a.
bei Netz- und Mittelfrequenzéfen) mog-
lich, was mit einer Steigerung der Pro-
duktivitat einhergeht. Je nach Brenne-
rausfihrung und Feuerfestzustellung
koénnen in etwa 50 bis 60 min Pfannen-
temperaturen zwischen 1250 und 1450
°C erreicht werden. Die Temperaturdif-
ferenzen zwischen aufgeheizter Pfanne
und Schmelzgut sind dabei sehr gering.
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Dartiber hinaus verbessert sich durch die
hoéheren Pfannentemperaturen die Pro-
duktqualitat. SchlieBlich ist aufgrund des
Mischungsverhéltnisses von 1:2 beim
Erdgas-Sauerstoff-Brenner gegeniiber 1:10
beim Erdgas-Luftbrenner auch der Ge-
rauschpegel beim Einsatz der Anlage
deutlich niedriger.

Industrielle Nutzung von
Oxy-Fuel-Brennern

Bis etwa in die 1980-er Jahre wurden Pfan-
nen tiberwiegend mit Klopfmassen (Kniip-
peln/Patschen) oder mit Schamotte zuge-
stellt oder auch je nach Gréfe mit Scha-
mottesteinen gemauert. Auf diese Zeit
gehen auch die ersten Aufheizversuche mit
Oxy-Fuel-Brennern zuriick. Hierbei gab es
viele Riickschlége, da diese Pfannen nicht
fiir so hohe Temperaturen geeignet waren,

wie sie Oxy-Fuel-Brenner erreichen. Hin-
zu kam auch, dass die ersten Brenner kon-
struktionsbedingt zu hohe Strémungsge-
schwindigkeiten hatten und bei héheren
Leistungen fast wie Schneidbrenner wirk-
ten. Diese Brennerflammen waren oft nicht
neutral Giber die Regelanlagen mit einem
Erdgas-Sauerstoffverhéltnis 1:2 einstellbar.
Héufige Folge waren deshalb Oberfldchen-
beschédigungen der Pfannen. Heute herr-
schen hohe Sicherheitsstandards beim Be-
trieb von Oxy-Fuel-Brennern, u. a. bei der
Versorgung mit Sauerstoff, dennoch wer-
den in GieBereien weiterhin iberwiegend
Holzkohle- oder Erdgas-Luftbrenner einge-
setzt. Auch das umstrittene und kosten-
aufwendige Aufheizen von Pfannen mit
Flissigeisen ist noch gebréuchlich. In Stahl-
werken wurde der Einsatz von Oxy-Fuel-
Brennern schneller als in GieBereien
realisiert, da dort schon hochwertigere



Massen, bedingt durch die héheren Eisen-
temperaturen gegeniiber Gusseisen mit La-
mellengraphit, eingesetzt wurden. Ab den
1980-er Jahren wurden in GieBereien, be-
dingt durch héhere Schmelztemperaturen
und Qualitaten, die ersten hochwertigeren
Betone und Trockenmassen eingesetzt. Die
Gussqualitatsanforderungen auf dem
Markt sind mittlerweile sehr hoch. Damit
verbunden sind auch immer hdhere Tem-
peraturen. Oxy-Fuel-Brenner zum Aufhei-
zen von Pfannen und Ofen kénnen einen
umweltfreundlichen wirtschaftlichen Bei-
trag beim energieeffizienten Betrieb von
GieBereien leisten. Die neue Brennergene-
ration ist den technischen Herausforderun-
gen angepasst und kann bis ca. 1250 °C
selbstkiihlend durch den Sauerstoffstrom
und bis ca. 1450 °C und dariiber hinaus
mit Wasserkiihlung eingesetzt werden.

Vom Pfannenbeheizen bis zum
Schlackeentleeren

Josef Weschenbach und sein gleichnami-
ges Ingenieurbiiro waren und sind ma8-

KURZFASSUNG:

Die Reduzierung von CO,-Emissionen ist und bleibt eine gesellschaftlich-techni-
sche Problemstellung, die bereits bei der Anlagenkonstruktion beriicksichtigt wer-
den muss. Auch beim Warmhalten von Schmelze in GieBereien werden erhebli-
che Emissionen frei. Neben Warmhalte6fen kann Metall auch in GieBpfannen auf
Temperatur gehalten werden, indem die Pfannen vorab mit Spezialbrennern be-
heizt werden. Mehrere Anbieter in Deutschland bieten hierfiir Ausriistung und An-
lagen an - meistens handelt es sich dabei um Erdgas-Luftbrenner. Oxy-Fuel-Bren-
ner sind dagegen Erdgas-Sauerstoffbrenner. Das Ingenieurbiiro Josef Weschen-
bach entwickelte diese Brenner weiter und stattete sie mit einer elektronischen
Erdgas-Sauerstoffregelung aus. lhr Vorteil im Vergleich zu Erdgas-Luft-Brennern:
kurze Aufheizzeiten, ein geringer Brennstoffbedarf und niedrige Emissionen. Oxy-
Fuel-Brenner sind bereits seit vielen Jahren in namhaften deutschen GieBereien
im Einsatz - etwa bei einem bedeutenden deutschen Schiffspropellerhersteller -
und verhalfen auch komplizierten Projekten wie dem Glockenguss zu Halberstadt
im Jahr 1999 zum Durchbruch.

im Einsatz. Schon friih arbeitete er mit der
Martin Renz GmbH, Altena, bei der Instal-
lation, beim Anlagenbau und bei der In-
betriebnahme zusammen. Uber 150 Pro-
jekte in unterschiedlichen Bereichen wur-
den durchgefiihrt, z. B. das Sintern von

geblich an der Entwicklung neuer Oxy-
Fuel-Brenner beteiligt. Seit 18 Jahren ist
der Bielefelder Unternehmer, der auf iiber
40 Jahre Stahl- und GieBereierfahrung zu-
rickblicken kann, selbststdndig und trotz
seines Alters von 75 Jahren immer noch
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Bild 2: Oxy-Fuel-Brenner zum Aufheizen einer 8-t-Pfanne:
a) Anlagenprinzip; b) installierte Anlage in einer GieBerei.

Bild 3: Oxy-Fuel-Brenneranlage, fahrbar, im Betrieb {iberall ein-
setzbar, mit Massenstromregler, elektronischer Steuerung und
digitalen Leistungsanzeigen: a) Anlagenprinzip; b) Anlage mit
Schaltschrank auf der GIFA 2011.

Warmbhalte- und E-Ofen bis zu 100 t Inhalt.
Hinzu kommen das Aufheizen von Kupol-
Ofen (Ziinden) sowie das Aufheizen von
Pfannen mit Kapazitdten von 0,5 bis 100,
was je nach GroBe und Feuerfestzustel-
lung zwischen 40 und 70 min dauert. L6-
sungen wurden auch fiir das Aufheizen
von Siphons, Vorherden, Rinnen, Pfannen,
Kokillen und Konvertern entwickelt. Des
Weiteren verfiigt Weschenbach tiber
Know-how fiir das schnelle Schlackeent-
leeren von Pfannen und Kokillen etc.

Wie der Ingenieur ermittelt hat, sind
angesichts niedrigerer Aufheizzeiten und
damit einhergehendem geringerem Brenn-
stoffbedarf die Abgasemissionen bei Oxy-
Fuel-Brennern rund 80 bis 85 % geringer
als bei Erdgas-Luftbrennern. Die Anschaf-
fungskosten der Anlage sollen sich je nach
Einsatzméglichkeiten in einem Jahr amor-
tisieren.

Ursachen der Wirksamkeit von
Oxy-Fuel-Brennern

Bei jeder Feuerung dient der zu 21 % in
der Luft enthaltene Sauerstoff dem
Brennstoff (z. B. Erdgas) als Reaktions-
partner. Der Effekt der Feuerung ist am
grofBten, wenn mit reinem Sauerstoff ge-
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arbeitet wird und der in der Luft enthal-
tene Stickstoff nicht mit aufgeheizt wer-
den muss - wie beim Oxy-Fuel-Brenner.
Der Stickstoff, der mit 79 % der Hauptbe-
standteil der Luft ist, vergréBert die Ab-
gasverluste und Abgasvolumina. Bei dem
Aufheizen von Ofen und Pfannen sollten
die Pfannendeckel wegen der geringen
Abgase nahezu aufgelegt werden, um

nach dem Aufheizen die Temperatur zu
halten. Bei Erreichen der gewtiinschten
Pfannentemperatur, z. B. von ca. 1250 °C,
kann iiber ein Zeitrelais die Anlage au-
tomatisch abschalten. Bild 1 zeigt den
Energieeinsatz und die Kosten fiir das
Aufheizen einer 8-t-Pfanne bei Erdgas-
Luft- und Erdgas-Sauerstoff-Brennern
(Bild 2) im Vergleich.
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Bild 4: Temperaturentwicklung beim Sintern und Aufheizen einer 25-t-Pfanne.




Bild 5: Aufheizprozess einer liegenden Pfanne

Beispielrechnung nach Bild 1

Erdgas-Luftbrenner

Das Aufheizen der 8-t-Pfanne bis auf ca.
950 °C dauert ca. 2,5 h bei einem Erdgas-
verbrauch von insgesamt etwa 125 m? so-
wie Verbrennungsluft mit ca. 79 % Stick-
stoff von etwa 1250 m3. Es werden Emissi-
onen von 1250 m? frei. Die Gesamtkosten
fiir das Aufheizen und Warmhalten einer
solchen Pfanne betragen ca 131,18 Euro.

Erdgas-Sauerstoffbrenner

Das Aufheizen der 8-t-Pfanne bis auf ca.
1250 °C dauert hier nur etwa 1 h bei einem
Erdgasverbrauch von ca. 30 m® und ca.
60 m3 Sauerstoff. Die Gesamtemissionen be-
tragen ca. 90 m® - eine beachtliche Abgas-
reduzierung. Hier summieren sich die Ge-
samtkosten einschlieBlich Warmhalten der
Pfanne auf ca. 33,38 Euro pro Pfanne.

Anwendungsbeispiele

25-t-Pfanne mit Spezialisolierung

Die Oxy-Fuel-Brenner haben unterschied-
liche Einsatzméglichkeiten. Die Anlage in
Bild 3 ist eine fahrbare Oxy-Fuel-Brenner-
regelanlage, die iiberall im Betrieb einge-
setzt werden kann. Sie verfiigt iiber 2 Mas-

senstromregler, eine elektronische Steue-
rung und digitale Leistungsanzeigen. Hier
kommt der Erdgas-Sauerstoff-Brenner zum
Sintern von Ofen und zum Aufheizen von
Pfannen zum Einsatz. Die Anlage kann fiir
jeden Leistungsbereich ausgelegt werden
und auf Wunsch unter gewissen Bedingun-
gen auch fiir Fernabfragen ausgestattet wer-
den. Eine Besonderheit sind die hohen Kos-
ten-und Energieeinsparungen beim Sintern
und Aufheizen durch die langen vorgege-
benen Zeiten. Vorgabe des Kunden war es,
eine 25-t-Pfanne in 3 Tagen und 4 h auf
1200 °C aufzuheizen. In diesem Fall liegt
der Energieverbrauch je Pfanne durch das
Sintern anfangs bei 3 m3/h Erdgas und
steigt dann entsprechend der Sinterkurve
bis auf 48 m%h Erdgas an. Beim Sauerstoff
liegt der Verbrauch zunéchst bei 6 m3/h
und steigert sich dann bis auf 96 m%h
(Bild 4).

Aufheizen liegender Pfannen

25- und 80-t-Pfannen kénnen auch liegend
vor einer Wand aufgeheizt werde. Dabei
wird der iber eine 3-stufige Regelanlage ge-
steuerte Brenner in der Wand befestigt
(Bild 5). Frither wurden in dieser GieBerei
25- und 50-t-Pfannen mit Erdgas-Luftbren-
nern aufgeheizt, sodass ein Vergleich bei-

."-.

: Der Brenner ist in der Wand befestigt (links); hinter der Wand befindet sich die Pfanne.

der Systeme bei der Energieeffizienz und
der Belastung durch Abgase moglich ist.
Der Oxy-Fuel-Brenner heizt die 25-t-Pfanne
in ca. 3,45 h auf rund 1240 °C auf und die
80-t-Pfanne in ca. 3,5 h auf rund 1230 °C.
Bei der kleineren Pfanne werden fiir die-
sen Prozess 180 m® Erdgas und 360 m3 Sau-
erstoff eingesetzt, bei der groBeren 438 m®
Erdgas und 876 m?® Sauerstoff. Fiir das Auf-
heizen beider Pfannen fallen also insgesamt
618 m?® Erdgas und 1236 m3 Sauerstoff an.
Wenngleich die Pfannenkapazitaten, die
heute und in der Vergangenheit aufgeheizt
wurden, voneinander abweichen, war der
Energieeinsatz des Erdgas-Luftbrenners
doch deutlich hdher - bei ldngeren Aufheiz-
zeiten und geringeren Spitzentemperaturen:
Die beiden 25- und 50-t-Pfannen wurden in
8 bis 12 h bis auf 900/950 °C aufgeheizt.
Hierfiir wurden 2600 m® Erdgas und
26 000 m3 Luft bendtigt. Analog zum héhe-
ren Energieverbrauch fielen frither auch
deutlich mehr Emissionen in Form von CO,
und NO, an. Der Oxy-Fuel-Brenner verur-
sacht 1854 m® Abgase, der Erdgas-Luft-Bren-
ner 26600 m3. SchlieBlich ist auch noch die
niedrige Kostenbelastung durch Oxy-Fuel-
Brenner zu nennen: Die Kosten fiir das Auf-
heizen der beiden Pfannen betragen heute
531 Euro, frither waren es 1352 Euro.
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Bild 6: Einsatz eines Oxy-Fuel-Brenners fiir das Sintern und Aufheizen von Warmhaltedfen.

90 t-Warmhalteofen

Die Oxy-Fuel-Brenner kdnnen auch fiir das
Sintern und Aufheizen von Warmhalteofen,
in diesem Fall mit einer Kapazitat von 90 t,
eingesetzt werden (Bild 6). Stellt man den
Energieverbrauch von Erdgas-Luftbren-
nern erneut dem von Oxy-Fuel-Brennern
gegentiber, treten deutliche Kostenvortei-
le bei letzterem zutage: Wahrend der Erd-
gas-Luftbrenner bei einer Aufheizzeit von
7 Tagen 14 728 m® Erdgas und 147 280 m®
Luft bendtigt, liegt der Verbrauch beim
Oxy-Fuel-Brenner nur bei ca. 6720 m? Erd-
gas und ca. 13 440 m® Sauerstoff. Dadurch
sinken die Kosten mit der neuen Heizan-
lage um ca. 79 %, die Abgasbelastung sinkt
von 162 008 m® auf 20 160 m3.

vl

Bild 7: Fertige GieBform der Halberstadter Glocke mit oben angebrachten Speisern in der GieB-

grube.
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Der Glockenguss zu Halberstadt

Der Oxy-fuel-Brenner spielte auch bei ei-
nem aufsehenerregenden Ereignis am
3. September 1999 eine wichtige Rolle -
dem o6ffentlichen Abguss der groBen Glo-
cke des Halberstddter Dom-Geldutes. Als
Vorlage diente die Schilderung des Glo-
ckengusses in Friedrich Schillers Gedicht
»die Glocke” von 1799. Die sogenannte Do-
mina wurde unter den Augen von rund
20 000 Menschen auf dem Domplatz in
Halberstadt abgegossen (Bild 7). Anschlie-
Bend kiihlte die Glocke 4 Wochen ab. Wei-
tere 4 Wochen dauerte es, das 8,5 t schwe-
re Gussteil zu putzen. Die Glocke war im
zweiten Weltkrieg zur Herstellung von

Waffen eingeschmolzen worden. An dem
historischen Ereignis in Halberstadt wa-
ren auch die beiden Briider Fritz-Georg
und Hans-Martin Rincker von der Glocken-
und KunstgieBerei in Sinn und Lauchham-
mer sowie zwei GieBereien und ein Feu-
erfestmassenhersteller aus der Region be-
teiligt.

Die Domina hat einen Durchmesser
von 2,26 m und einen 6 Zentner schwe-
ren Kléppel. Ziel des Projektes war es,
dem Dom sein vollstédndiges mittelalterli-
ches Geldut wiederzugeben, das zur Jahr-
tausendwende an Silvester 1999 wieder
erklingen sollte. Mit dem Oxy-Fuel-Bren-
ner wurde die groBe Transportpfanne
nach der Zustellung in StaBfurt gesintert.
AnschlieBend wurde die Pfanne in Blan-
kenburg fir die Schmelze bis auf ca.
1350°C aufgeheizt und dann - gefiillt mit
fliissiger Bronze - per Lkw nach Halber-
stadt gebracht. Vor dem Abguss der Glo-
cke wurden auch die GieSrinnen mit Oxy-
Fuel-Brennern auf Temperatur gebracht
(Bild S. XXX). Ohne Einsatz des Brenners
wére es schwierig gewesen, Pfanne und
Rinnen aufzuheizen oder warmzuhalten.
Die Alternative wére ein Holzofen zur Her-
stellung der Schmelze gewesen - was im
Vergleich zum Oxy-Fuel-Brenner eine
deutlich héhere Umweltbelastung zur Fol-
ge gehabt hatte.

Josef Weschenbach, Griinder des Josef We-
schenbach Ingenieurbliiros, Bielefeld

Ein herzlicher Dank gilt dem Halberstéadter
Stadtarchiv fiir die Erlaubnis zur Nutzung von
Bildern.
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