FOTOS UND GRAFIKEN: LINDE GAS

SPEKTRUM

Pfannenaufheizen unter
den Aspekten Energieeffizienz
und Kostenoptimierung

Wie bewahren sich Brennersysteme zum Pfannenaufheizen im Praxisvergleich? Das war
das Thema einer Untersuchung der Firma Linde Gas in Kooperation mit der GieBerei
Gienanth in Eisenberg. Daflir wurde die Leistung von Poren- und Erdgas-Sauerstoffbren-
ner beim Aufheizen von GieB- und Behandlungspfannen fir Gusseisen mit Lamellengrafit
und Kugelgrafit sowie Vermiculargrafit verglichen.

VON HEINZ KADELKA, DUSSELDORF,
UND MIKE WEBER, EISENBERG

Praxisvergleich

Ziele waren die Untersuchung der Wirt-
schaftlichkeit, Flexibilitdt, Energieeffizi-
enz, Standzeit, Sinterung und der Tempe-
raturwechsel beim Aufheizen. Gegenstand
der Untersuchung war eine 4-t-Transport-
pfanne fiir Gusseisen, die mit den beiden
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unterschiedlichen Brennersystemen auf-
geheizt wurde.

Hintergrund

Pfannen stellen einen bedeutenden Anteil
am Gesamtenergieeinsatz im Schmelz-
prozess von flissigem Eisen dar. Sie mis-
sen auf Betriebstemperatur aufgeheizt
und letztlich kontinuierlich betriebswarm
gehalten werden. Dies soll in jeder Hin-

iy T

Bei Gienanth in Eisenberg verglich die
Firma Linde die Wirkungsgrade ver-

schiedener Brennertypen zum Aufhei-
zen und Warmhalten von GieBpfannen.

sicht wirtschaftlich und flexibel erfolgen,
sodass die Pfannen geringeren Tempera-
turwechseln ausgesetzt werden, eine lan-
ge Feuerfeststandzeit moglich ist und die
Pfannenpflege auf ein notwendiges Mini-
mum reduziert wird.

Versuchsaufbau

Bild 1 zeigt die Lage der Thermoelemente
im Feuerfestbereich der 4-t-GieBpfanne.
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Bild 1: Lage der Thermoelemente im Feuerfestbereich der 4-t- GieBpfanne. Detailmesspunkte M1, M2 und M3.

Eigenenergiehaushalt einer
betriebswarmen GieBpfanne

Das Durchwdrmen einer Pfanne ist im
Wesentlichen durch den Warmeinhalt des
Feuerfestmaterials, insbesondere der
Uberhitzung der inneren Randschicht, ge-
kennzeichnet. Nach dem Fiillen mit flts-
sigem Eisen wird Warmeenergie in die
Pfanne eingetragen, die dann lber das
Feuerfestmaterial nach auBen abgefiihrt
wird.

Insbesondere am MeBpunkt M 1im
Abstand von 2,5 cm von der inneren Feu-
erfestwand wird nach dem Fillen mit flis-
sigem Eisen ein Temperaturanstieg deut-
lich (ca. 970 °C; Bild 2). Die Pfanne war
fur diese Untersuchung ca. 8 min mit 3 t
Eisen gefiillt. Somit konnte ein optimales
Durchwérmen nachgestellt werden.

Nach dem Abguss ist zu erkennen,
dass die Feuerfestrandschicht auf den
ersten 2,5 cm Uberhitzt wurde (Bild 3).
In dieser nur 2,5 cm starken Randschicht
kann eine Temperaturdifferenz von tber
550 °C zum Messpunkt M 1 nachgewie-
sen werden. Dieser Warmeenergieinhalt
sollte auch durch ein Pfannenvorwarmen
eingetragen werden, um diese Energie
dem flussigen Eisen nicht zu entziehen.

Temperaturwechselbestandigkeit

Beim Befillen von Pfannen mit fliissigem
Eisen wird die innere Randschicht er-
warmt. Befindet sich die Temperatur die-
ser Schicht vor dem Einguss auf hohem
Niveau, findet ein geringerer Temperatur-
austausch statt (Bild 3). Ist dieser Bereich
skalt“ oder nur unzureichend aufgeheizt,
sind die Temperaturwechsel hoch und
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Bild 2: Erwarmung des Feuerfestmaterials mit Fliissigeiseninhalt fiir ca. 8 min.
Temperaturverhalten des Feuerfestmaterials nach Fliissigeisenbefiillung. Tempe-
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Ussigen Eisenschmelze in der Pfanne um 12 Uhr: 1501 °C.
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Bild 3: Warmeeintrag in die innere Feuerfestrandschicht (2,5 mm); innerer Mess-
punkt M1, Oberflache entspricht der Eisentemperatur, idealisiert (nach ,8 min*).
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Bild 4: Zeitliche Temperaturverlaufe nach Eisenentnahme mit abgedeckter Pfanne
ohne Brennereinsatz.
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Bild 5: Aufheizen einer 4-t-Pfanne mit Erdgas-Sauerstofftechnik auf Betriebstempe-
ratur. Start: 10:15 Uhr; Ende: 11:45 Uhr, Verbrauch: 38 m® Erdgas und 79,5 m? O,.
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Bild 6: Aufheizkurve eines Porenbrenners. Vergleich eines Porenbrenners mit
einem O,-Brenner.
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flhren zu friihem VerschleiB, kurzer Le-
bensdauer und Schlackenanhaftungen in
den eingesetzten Pfannen.

Durch die aus Bild 3 ersichtliche Uber-
hitze Randzone des Feuerfestmateriales
wird dieser Energieanteil nach dem Ab-
guss an das Feuerfest-Innere abgegeben.

Auskiihlung des Feuerfestmaterials

Dieser Effekt kann in Bild 4 zwischen
14:04 und 14:20 Uhr fiir ca. 20 min an
Messstelle 3 beobachtet werden. Gleich
einer Welle wird Warmeenergie in das
Feuerfestmaterial eingetragen. Es kommt
zum Temperaturanstieg. Die iberhitzte
Masse in der Randschicht des Feuerfest-
materials (Rand und Boden) kann mit tiber
200 kg angenommen werden. Warmein-
halt: ca. 4 bis 5 m3 Erdgas.

Selbst wenn die Pfanneninnenflache
schon als ,kalt“ bezeichnet wird (Dunkel-
rot), ist wenige Millimeter im Feuerfest-
material noch mit Temperaturen von deut-
lich Gber 1200 °C zu rechnen.

Kriterien fiir den Vergleich

Grundsétzlich sollten die natiirlichen Vor-
gaben, die unter ,Energiehaushalt einer
betriebswarmen® Pfanne beschrieben
wurden, erreicht werden.

Fiir die untersuchte 4-t-GieBpfanne
wurde als Grundlage das Temperaturni-
veau in der Mitte des Feuerfestmaterials
angenommen. Ziel der Vorheizung mit den
unterschiedlichen Brennersystemen soll-
te das konstante Erreichen und Halten
dieser Temperaturen sein. Im Untersu-
chungsfall herrschten ca. 640 °C bis ca.
660 °C am Feuerfestmesspunkt M3 Mit-
te. Am Messpunkt M1 Innen sollten Gber
820 °C erreicht werden.

Das entspricht dem tatséchlichen
Temperaturniveau der im Produktionspro-
zess befindlichen GieBpfanne.

Voriiberlegung zur Pfannen-
wirtschaft und zur Ist-Situation

Grundsatzlich ist der momentane Ist-Zu-
stand der Pfannenaufheizung mittels Po-
renbrenner die Basis des Wirtschaftlich-
keitsvergleiches. Letztlich kann dieser
Zustand vom Betreiber mit einfachen Mit-
teln optimiert werden, im Einzelnen kann
das eine angepasste Pfannenabdeckung
in Verbindung mit einem genau eingestell-
ten Erdgas-Luft-Verhéltnis sein.

Auch helfen Thermoelemente im Pfan-
nendeckel, die nach Erreichen eingestell-
ter Temperaturen den Brenner leistungs-
abhangig regeln oder ,takten“. Auch die
Sensibilisierung der verantwortlichen Mit-



arbeiter trégt entscheidend zur Energie-
reduzierung bei.

Erst nach Umsetzung dieser konven-
tionellen MaBnahmen sollte der Ist-Zu-
stand neu definiert werden. Dieser ist
dann die Grundlage fir die Entscheidung
zukunftiger Aufheizmethoden.

Basis des Vergleichs war die Grundlage
gleicher Gesamtkosten, natirlich unter
Einbeziehung der technischen Sauerstoff-
kosten. Grundséatzlich wird versucht, un-
ter dem Einsatz gleicher Kosten bei den
untersuchten Brennersystemen ein opti-
males oder physisch mdégliches Ziel zur
erreichen und den Effekt der ,liberhitzten
Randschicht® zu erzielen.

Aufheizen der 4-t-GieBpfanne
mittels Erdgas-Sauerstoffbrenner
(Oxyfuel-Brenner)

Nach 90 min wurde das selbst gesteckte
Ziel mit 649 °C erreicht. Die Temperatur
in 2,5 cm Entfernung von der inneren
Oberflache erreichte 832 °C (Bild 5), was
der Temperatur nach dem Einguss der
betriebswarmen Pfanne entspricht (Bild 2
mit 823 °C).

Die Oberflachentemperatur des Feu-
erfestmaterials lag sicher liber 1550 °C
und entspricht damit anderen bekannten
Messungen. Der Brenner erreichte einen
Wirkungsgrad (ETA v) von 71 %.

Aufheizen der 4-t-GieBpfanne
mittels Porenbrenner

Porenbrenner

Die vorgefundene Konstruktion lasst eine
individuelle Héheneinstellung zu und der
Brennerdeckel ist so ausgelegt, dass fast
alle Pfannendurchmesser eingesetzt wer-
den. Die Pfannen sind so abgedeckt, dass
nur ein kleiner Spalt am Umfang zugelas-
sen wird. Das Abgas wird durch ein im
Deckel integriertes Rohr abgefihrt.

Das Brenngas und die Verbrennungs-
luft werden durch eine porése Keramik
geflihrt und im Inneren eines hochwarm-
festen Edelstahlrohrs geziindet. Das mit
dem Pfannendeckel verbundene Rohr
wird in die Pfanne versenkt, bis der
Brennerdeckel auf dem Pfannenrand auf-
liegt. Die Brenngase steigen dann zwi-
schen der inneren Pfannenwand und dem
auBeren Brennerrohr auf.

Besonderheit

Die Gastemperatur ist aus materialtech-
nischen Griinden begrenzt. Im Vergleich
war die Temperatur auf 1000 °C limitiert
(Thermoelement am auBeren Brenner-
rohr).
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Bild 7: Aufheizvergleich eines Porenbrenners mit einem Erdgas-Sauerstoffbrenner.
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Bild 8: Eisentemperatur im Vergleich zur Methodik der Aufheizung. Die Grafik zeigt
das Temperaturniveau von Poren- und O,-Brennern im Vergleich.
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Bild 9: Vergleiche der erzielten Temperaturen der Messpunkte im Inneren, in der
Mitte auBen und in der Randschicht der Pfanne. Vergleich der Aufheizung durch
Flussigeisen, einen Erdgas-Sauerstoff-Brenner sowie einen Porenbrenner.

GIESSEREI 104  02/2017

77



SPEKTRUM

Brennstoff

Propan/Butan
Wasserstoff
Methan (Erdgas)
Ethin (Acetylen)

Tabelle 1: Flammentemperaturen (Quelle: Wikipedia)

Flammentemperatur

mit Luft mit reinem Sauerstoff
1925 °C 2850 °C
2130 °C 3080 °C
1970 °C 2860 °C
2250 °C 3030 °C

i 10000 K

100

i

R

Bild 10: Planck‘sche Strahlungsspektren.

Situation

Die Vorgabe der EisengieBerei Gienanth,
Eisenberg, bei der Zieltemperatur betrug
1000 °C (konstruktive und materialspe-
zifische Voraussetzungen zur Vermeidung
von thermischer Uberlastung).

Versuchseinstellungen

Der Erdgaseinsatz wurde mit 12,44 m3/h
ermittelt, an der Oberflache des Brenner-
rohres wurden maximal 1020 °C gemes-
sen. Die maximale Abgastemperatur lag
bei knapp 1000 °C. Somit kann davon
ausgegangen werden, dass der Warme-
Ubertrag an das Feuerfestmaterial bei
dieser Temperatur erfolgt.

Zielerreichung an den Messstellen
des Feuerfestmateriales

Bei einem Gesamtenergieeinsatz von
56 m? Erdgas nach durchschnittlich 4,5 h
Aufheizzeit wurden 538 °C am mittleren
Messpunkt M3 erzielt. 2,5 cm von der
inneren Oberflache wurden 650 °C ge-
messen (M1, Bild 6). Der Wirkungsgrad
bezogen auf die Temperatur in der Mitte
des Feuerfestmaterials wurde mit ca.
47 % berechnet.

Das Ziel einer betriebswarmen Pfan-
nenaufheizung (> 640 °C) wurde damit
mit dem Porenbrenner mit identischen
Kosten nicht erreicht (538 °C). Der Effekt
einer Uberhitzen Randschicht kann mittels
Porenbrenner nicht erzielt werden.
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Gesamtvergleich beim Aufheizen

Nach ca. 4,5 h (270 min) wurde bei der
Beheizung mit dem Porenbrenner eine
Temperatur von 538 °C erzielt (ETA v
47 %). Der Erdgas-Sauerstoffbrenner er-
reichte diese Temperatur bereits nach
1,22 h (73 min), (ETAv 71 %)

Das Temperaturniveau des Porenbren-
ners (538 °C) wurde mit dem Erdgas-Sau-
erstoffbrenner mit ca. 10 % geringeren
Energiekosten (inkl. technischem Sauer-
stoff) erreicht (Bild 7).

Wird die Aufheizzeit bei der Porenbren-
nerbeheizung verlédngert, steigt die Tem-
peratur nur unwesentlich an, und der Wir-
kungsgrad (ETA v) sinkt dramatisch ab.

Das tatsachliche Temperaturniveau der
Pfanne aus dem GieBprozess konnte in den
Versuchen mit dem Erdgas-Sauerstoff-
brenner bereits nach 90 min erreicht wer-
den (649 °C). Vergleiche hierzu bieten
Bild 2 und Bild 5.

Der Energieeinsatz zum Ausgleichen
der Temperaturdifferenz des Feuerfestma-
terials am Messpunkt M3 von 538 °C
beim Porenbrenner und 649 °C beim Erd-
gas-Sauerstoffbrenner muss durch die
Energieabgabe (hdhere Abstichtempera-
tur) des fllssigen Eisens an das Feuer-
festmaterial ausgeglichen werden. Es ist
sinnvoller, diesen Energieaustausch mit-
tels Brenner vorzunehmen, als die nega-
tiven metallurgischen Folgen einer lber-

hohten Abstichtemperatur in Kauf zu neh-
men.

Einfluss der Aufheiztechnologien
auf das Temperaturprofil

Bei fast gleichen Abstichtemperaturen
aus dem Elektroofen (Bild 8) von
1530/1531 °C ergeben sich 3 min nach
der Befiillung Temperaturdifferenzen von
29 °C zum O,-System (1498/1469 °C),
nach weiteren 5 min wurde mit1469/
1406 °C eine Differenz von 63 °C nach-
gewiesen. Bei dem Versuch kam es in
der beheizten Pfanne beim Porenbrenner
zu Temperaturverlusten von 125 °C,
beim O,-Brenner lediglich zu Tempera-
turverlusten von 61 °C - eine Differenz
von 64 °C.

Hieraus ergibt sich ein Potenzial zur
Absenkung der Abstichtemperatur im E-
Ofen. Konsequenz: Kosteneinsparungen
bei elektrischer Energie plus bewertete
metallurgische Vorteile.

Aus Bild 7 wird der Verfahrensvorteil
eines Erdgas-Sauerstoffbrenners deut-
lich. Die physikalischen Voraussetzungen
werden unter der Thematik Konvektion
und Strahlung nachfolgend aufgezeigt.
Die in Bild 2 im Versuch ermittelten Re-
ferenztemperaturen wurden mit der Erd-
gas- Sauerstoffbeheizung erreicht, somit
ist die Zielstellung fiir den Vergleich er-
fullt: Messpunkt M1 innen ca. 820 °C und
Messpunkt M3, in der Mitte des Feuer-
festmaterials, ca. 640 - 660 °C.

Das Ergebnis der Pfannenaufheizung
mit dem Erdgas-Sauerstoffbrenner unter-
scheidet sich nur unwesentlich von einer
mit flissigem Eisen aufgeheizten Pfanne
im Produktionsprozess. Insbesondere ist
aus den Bildern 9 und 3 ersichtlich, dass
sich die innere Randschicht auf dhnlichem
Niveau halt.

Temperaturdifferenz zwischen der
Oberflache des Feuerfestmaterials
innen und dem inneren Messpunkt
M1 (25 mm).

Ein wesentlicher Unterschied ist im Ener-
giegehalt der Temperaturdifferenz be-
griindet. Hier erreichte der Porenbrenner
nach 4,5 h eine Temperatur von 990 °C
an der Feuerfestoberflache, wie Bild 9
zeigt. Das entspricht einer Temperatur-
differenz zur Sauerstoffbeheizung von
uber 560 °C. Der Energiegehalt in der
Feuerfestrandschicht entspricht der einer
betriebswarmen Pfanne.

Bei jedem Aufheizvorgang muss also
(Bilder 5 und 6) das Feuerfestmaterial der
mit einem Porenbrenner aufgeheizten Pfan-
ne um die Differenz von 185 °C aufgeheizt
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Bild 11: Prinzip der Warmeilibertragung durch Konvektion.

werden (Messpunkt M1, 647 /832 °C), diese zusatzliche Energie
muss aus dem Schmelzprozess kommen. Also muss mit hdheren
Ausgangstemperaturen gegengesteuert werden.

Physikalische Hintergriinde und Vergleiche zwischen
der Erdgas-Luft- und Erdgas-Sauerstoffverbrennung

Flammentemperatur

Die Flammtemperatur ist im Wesentlichen von der Einstellung
des Erdgas-Luft/Sauerstoffverhéltnisses und der Brennerkon-
struktion abhangig. Der Vergleich beruht auf dem Einsatz von
Erdgas (Methan, Bild 9). In der Praxis werden hier aber nur
Flammentemperaturen von < 1700 bis 1800 °C bei der Erdgas-
Luftverbrennung erreicht. O,-Brenner: <2850 °C.

Verbrennung mit Luft oder mit

technischem Sauerstoff (Uberschlagsrechnung)

> Ausgangsmenge 10 m3/h Erdgas (CH,).

> Verbrennung mit 100 m3/h Luft. Fir die Verbrennung be-
notigt man ca. 20 m3/h Sauerstoff und ca. 80 m3 Stickstoff
(Luft: 20,9 % 02, 78 % N,).

> Verbrennungsprodukt: H,0 und CO,.

> Energieverluste (N,): Wird im Abgasstrom der Pfanne eine
Temperatur von ca. 1100 °C gemessen, wird 33 % der not-
wendigen Erdgasenergie fiir das Aufheizen des Stickstoffes
bendtigt.

Verbrennung mit O,

Bei der Verbrennung mit technischem Sauerstoff entféllt der
aufzuheizende Stickstoffballast, somit bendtigt man nur 6,6 mé/h
Erdgas.

Durch die héhere Flammentemperatur bei der Verbrennung
mit reinem Sauerstoff (2860 °C aus Tabelle 1) kommt noch ein
weiter Energievorteil zum Tragen und zwar die Strahlung (Bild 10).
Dieser Strahlungsvorteil reduziert die eingesetzte Energiemen-
ge um weitere ca. 15 % im Vergleich zur Luftverbrennung.

Fur die notwendige Verbrennung mit Sauerstoff bendtigt man
fir ein etwa gleiches Verbrennungsergebnis ca. 5,1 m3/h Erdgas
oder ca. 50 %.

Bei der Erdgas-Sauerstoffverbrennung werden Temperaturen
von Uber 2860 °C erzielt. Alle modernen Brenneranlagen ver-
fligen liber die Moglichkeit einer genauen Einstellung des Mi-
schungsverhéltnisses (Stochiometrie). Somit sind Wirkungsgrad-
unterschiede nur in der Konstruktion begriindet.

’)‘\
a—

N\

ST 7L

g7

Bild Fotolia, John Smith 685291230 | NX 3094

~

oV e £

£

v

[wb]

Fachmesse fiir Werkzeug-
und Formenbau

21. und 22. Marz 2017
Siegerlandhalle Siegen

www.wfb-messe.de

»Fast 100% der Fachbesucher
empfehlen die Veranstaltung
weiter und kommen wieder!«

[ Produkte [ Technologien
[ Innovationen [ ForumPraxisNah

Information:

Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG
Kolbergerstralie 22 | 81679 Miinchen

Tel.: +49.8999830-687 | Fax: +49 89 99830-157
info@wfb-messe.de | www.wfb-messe.de

HANSER

D [ o W (I o 60 [ ) o= W

O OB [ o= W)

= W (|

@]
v

60 [ )

£

)

&L ()

e k=N




SPEKTRUM

800
Mitte Porenbrenner Mitte nach Erdgas O
700|677 °C ohne Energieeinsatz bei
abgedeckter Pfanne
© >\ 605 °C
« 600 Mitte 639 °C
§ Mitte M3 mit Poren=
& brennereinsatz 492 °C
Q500 12 5 m3/h Erdoas
g TEFITNT T AEdS
2
400
300 T T T T T T T T

10:04:48 10:19:12 10:33:36 10:48:00 11:02:24 11:16:48 11:31:12 11:45:36 12:00:00

Zeit in min

Bild 12: Natirliches Abkiihlen einer betriebswarmen, abgedeckten Pfanne im Ver-
gleich zur Porenbrennerbeheizung mit 12,5 m® Erdgas fiir 1 h.; Messpunkt M3 Mitte.
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Bild 13: Leistungsvergleich beim Warmhalten durch einen Erdgas-Sauerstoff-Brenner
mit 4 m3 Erdgas und 9 m® O, und einen Porenbrenner mit 9,5 m? Erdgas und Luft di-
rekt nach dem Abguss. Der Messpunkt innen 2,5 mm.
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Bild 14: Einsparpotenzial bei Nutzung eines Erdgas-Sauerstoff-Brenners bei einer
Fliissigeisenmenge von ca. 25 000 t im Jahr.
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Temperaturiibertragung durch Strah-
lung

Bild 11 zeigt die Temperaturiibertragung
durch Strahlung.

Strahlung bei Porenbrenner
Gastemperatur 1300 K, Wellenlange
2 um, spektrale spezifischen Ausstrah-
lung 105 W/ (m? ym).

Strahlung bei Erdgas-Sauerstoff-
Verbrennung

Gastemperatur 3100 K, Wellenlange
0,77 um, spektrale spezifische Ausstrah-
lung 106 W (m? pm).

Durch die héheren Temperaturen ergeben
sich kiirzere Wellenldngen und somit ein
zehnfach héherer Warmeiibergang.

Warmeibertragung
durch Konvektion

Die Berechnung fur den Warmeeintrag
eines Gasgemischs von 1000 °C in eine
1300 °C heiBe Feuerfestwand lasst kei-
nen physikalischen Ansatz zur Pfannen-
aufwdrmung zu. Die Temperatur der
Wandoberflache fiihrt Warme in das
Brenngas ab. Die Folge ist, dass Warme
aus der Feuerfestwand (Oberflache) ent-
zogen wird und so die Wandtemperatur
fallt (Bild 11), was aber nicht dem Zwecke
der Aufheizung von Pfannen dient.

Negative Konvektion

Aber gerade in dieser Phase muss die
Oberflachentemperatur auf hohem Ni-
veau gehalten werden, damit die Pfanne
fur den nachsten Einguss betriebswarm
zur Verfligung steht und keinen groBen
Temperaturschwankungen ausgesetzt
ist.

Das Warmhalten im Vergleich —
Effekte beim Aufheizen und
Warmhalten einer betriebswarmen
Pfanne

Porenbrenner

Die konstruktive Anordnung, die eingesetz-
ten Materialien und deren thermische Ei-
genschaften begrenzen die Temperatur-
fuhrung zwischen der inneren Pfannen-
oberflache und dem Brennermantel des
Porenbrennersystems. Die Temperatur ist
also direkt abhéngig von den eingesetzten
Materialien in der Konstruktion des Poren-
brenners.

Ein in der Brennerkonstruktion einge-
bautes Thermoelement begrenzt das Auf-
heizen auf ca. 1000 °C. Es ist also davon
auszugehen, dass sich die Gastemperatur



zwischen Brennermanteloberflache und
Feuerfestoberflache in der Pfanne in ei-
nem Bereich bewegt, die nur unwesentlich
groBer ist.

Die natirliche Abkuihlkurve aus
Bild 12 wurde mit einer Pfannenabde-
ckung vorgenommen. Es erfolgte kein zu-
satzlicher Energieeinsatz. Ein schnelles
Abdecken der Pfanne ist deshalb vorteil-
hafter als der Porenbrennereinsatz

Brennereinsatz
Bei dem Einsatz des Porenbrenners kiihl-
te die Pfanne trotz Energieeinsatz aus.

Vergleich Warmbhalten (Messpunkt
M1 innen (2,5 cm))

Direkt nach dem AbgieBen wurde die Pfan-
ne unter den jeweiligen Brennerstand ge-
fahren. Es galt, den Nachweis zu fiihren,
dass die Pfanne auf einem maximalen
Temperaturniveau gehalten werden kann.

Aus Bild 13 wird deutlich, dass die vor-
genannten physikalischen Gegebenheiten
dazu fiihren, dass durch den Porenbren-
nereinsatz die Oberflache auskiihlt (Mess-
punkt 1 Innen) und somit den Effekt der
heiBen Randschicht negiert.

Die Folge ist die Erkenntnis, dass der
Porenbrenner erst nach Erreichen von
Temperaturen <500 °C eingesetzt werden
sollte (Messpunkt 3). Das bedeutet eine
Wartezeit von mehr als 3 h nach Einsatz,
ohne dass danach der reale Effekt einer
betriebswarmen Aufheizung erreicht wird.

Erdgas-Sauerstoffbrenner

Ein sofortiger Einsatz eines Erdgas- Sau-
erstoffbrenners kostet Energie und kann
zur Uberhitzung der Pfannen fiihren. Eine

Uberwachung mittels Thermoelement ist
unabdingbar. Es kénnen auch Laufzeiten
in Abhangigkeit mit der PfannengroBe
programmiert werden.

Bild 4 zeigt auf, wie sich eine Pfannen-
abdeckung auf eine betriebswarme Pfan-
ne und deren Abkiihlung auswirkt. Nach
ca. 60 min wird eine Temperatur von
605 °C (Messpunkt Mitte) erreicht. Das
entspricht fast dem Ausgangszustand.

Vergleich

Bei dem Einsatz eines Erdgas-Sauerstoff-
brenners konnten Betriebzustédnde bei
energetischer Kostengleichheit fiir das Be-
heizen mit konventioneller Porenbrenner-
technologie erzielt werden, die der einer
betriebswarmen Pfanne nahe kommen. Der
fehlende Energieanteil bei der Beheizung
mittels Porenbrenner misste durch eine
hohere Abstichtemperatur ausgeglichen
werden oder es muss mit groBeren Tempe-
raturverlusten beim ersten Abguss gerech-
net werden (Differenz bis zu 60 °C bei der
untersuchten Pfanne). Die Kostennutzungs-
rechnung féllt in der Gesamtbilanz deutlich
fir den Erdgas-Sauerstoffbrenner aus.

Die Vorteile:

> Hohe Flexibilitat, Betriebstemperatur
nach 60 bis 90 min

> Schnelle Verfiligbarkeit

> Léangere Standzeit

> Temperaturwechselbestandigkeit ver-
bessert

> Saubere Pfannen

> Abstichtemperatur des Induktions-
ofens wird reduziert

> Weniger Reparaturaufwand (ausbes-
sern)

Kostenvorteil des Erdgas-
Sauerstoffbrenners

Insbesondere die betriebswarme Verflig-
barkeit der Pfanne bei einer Aufheizung
mittels Erdgas-Sauerstoffbrenner zeigt
nachvollziehbare Kosteneinsparungspo-
tenziale auf, die den ,Temperaturfluss®
auf den kostenoptimalen Punkt bringt.

Die Reduzierung der notwendigen Ener-
giekosten am Schmelzaggregat ist offen-
sichtlich nachweisbar. Im Weiteren wird die
Problematik der Temperaturwechselbe-
standigkeit von Pfannen an den Prozess
angepasst und garantiert in Verbindung mit
sauberen Pfannen eine langere Standzeit.

Die Aussage zu ,,sauberen Pfanne®ist
insoweit begriindet, dass Anhaftungen
aus dem VergieBprozess bei hohen Tem-
peraturen abschmelzen und sich am Pfan-
nenboden absetzen.

Fazit

Das Einsatzfeld des Porenbrenners in der
EisengieBerei ist eingeschrankt. Im Bereich
niedriger Abgusstemperaturen, bei groBen
Wandstérken und zur Trocknung von Pfan-
nen ist sein Einsatz jedoch zu rechtfertigen.

Im Vergleich erreicht der Einsatz eines
Erdgas-Sauerstoffbrenners zur Pfannen-
aufheizung mit geringeren Energiekosten
ein physikalisch optimales Betriebsergeb-
nis.

Heinz Kadelka , VMM Marketing Develop-
ment Metallurgy Linde AG, Geschiéftsbe-
reich Linde Gas, Diisseldorf, und Mike We-
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