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(54)  Verfahren  zum  Hartbrennen  von  Eisenerzpellets  auf  einem  Wanderrost. 
@  Zur Steigerung der Durchsatzleistung der Pelletbrennma- 
schine  wird  in  die  Pellets  festes,  kohlenstoffhaltiges  Material 
in  einer  Menge  einpelletiert,  die  einen  Cfix-Gehalt  von  1,3  bis 
1,8  Gew.-%,  bezogen  auf  trockene  Aufgabemischung  bei  hä- 
matitischen  Erzen  oder  bezogen  auf  den  hämatitischen  Anteil 
in  Mischungen  von  Erzen,  beträgt.  Die  Grünpellets  werden 
mit  einer  Temperatur  von  30  bis  50°C  auf  den  Wanderrost 
chargiert  oder  auf  dem  Wanderrost  durch  Drucktrocknung  auf 
diese  Temperatur  vorgewärmt.  Die  warmen  Pellets  werden 
durch  eine  Saugtrocknung  geleitet  und  anschließend  im 
Saugzug  mit  einem  Unterdruck  von  20  bis40  mbar  mit  heißen 
Gasen  von  1250  bis  1350°C  hartgebrannt. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  H a r t b r e n n e n   von  E i s e n -  

e r z p e l l e t s   a u f   e i n e m   W a n d e r r o s t   u n t e r   o x i d i e r e n d e n   B e d i n g u n g e n  
m i t t e l s   h i n d u r c h g e l e i t e t e r   h e i ß e r   G a s e ,   w o b e i   d i e   P e l l e t s  

f e s t e s ,   k o h l e n s t o f f h a l t i g e s   M a t e r i a l   e i n g e b u n d e n   e n t h a l t e n ,   d a s  
e i n e n   T e i l   d e r   zum  H a r t b r e n n e n   e r f o r d e r l i c h e n   W ä r m e m e n g e   l i e -  

f e r t .  

D a s  H a r t b r e n n e n   v o n - - E i s e n e r z p e l l e t s   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  e t w a  

1200   b i s   1350  °C  e r f o l g t   au f   g e r a d e n   o d e r   r u n d e n   W a n d e r r o s t e n ,  

d i e   m i t   G a s h a u b e n   v e r s e h e n   s i n d ,   und  d i e   a u c h   a l s   P e l l e t b r e n n -  

m a s c h i n e n   b e z e i c h n e t   w e r d e n .   D i e s e   P e l l e t b r e n n m a s c h i n e n  

h a b e n  -   in   L a u f r i c h t u n g   g e s e h e n  -   v e r s c h i e d e n e   B e h a n d l u n g s -  

z o n e n ,   n ä m l i c h   T r o c k e n z o n e ,   B r e n n z o n e   und  K ü h l z o n e .   D i e s e   Z o n e n  

k ö n n e n   u n t e r t e i l t   s e i n ,   wie   z . B .   in   V o r t r o c k n u n g s -   und  N a c h -  

t r o c k n u n g s z o n e ,   A u f h e i z z o n e ,   V e r b r e n n z o n e ,   H a u p t b r e n n z o n e ,  

N a c h b r e n n z o n e   und  e r s t e   und  z w e i t e   K ü h l z o n e .  

Beim  o x i d i e r e n d e n   H a r t b r e n n e n   l i e g t   d e r   E i s e n g e h a l t   de r   f e r t i -  

gen   P e l l e t s   w e i t g e h e n d   in  d e r   h ö c h s t e n   O x i d a t i o n s s t u f e   v o r ,  
d . h .   a l s   F e 2 0 3 .   Beim  H a r t b r e n n e n   von  m a g n e t i t i s c h e n   o d e r  

M a g n e t i t   ( F e 3 0 4 )   e n t h a l t e n d e n   P e l l e t s   i s t   d i e   m i t t e l s   d e r  

h e i ß e n   G a s e   e i n z u b r i n g e n d e   W ä r m e m e n g e   g e r i n g e r   a l s   b e i   h ä m a t i -  

t i s c h e n   P e l l e t s ,   da  d i e   O x i d a t i o n   von  F e 3 0 4   zu  F e 2 0 3  
e x o t h e r m   v e r l ä u f t .   Die  s p e z i f i s c h e   D u r c h s a t z l e i s t u n g   e i n e r  



P e l l e t b r e n n m a s c h i n e   h ä n g t   in   s t a r k e m   Maße  von  d e r   Höhe  d e s  

M a g n e t i t g e h a l t e s   d e s   zu  v e r a r b e i t e n d e n   E r z e s   ab  und  s t e i g t   m i t  

z u n e h m e n d e m   M a g n e t i t g e h a l t .   D e s h a l b   w u r d e n   v i e l e   V e r s u c h e  

g e m a c h t ,   d i e   D u r c h s a t z l e i s t u n g   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  H ä m a -  

t i t e n   zu  s t e i g e r n .   Dazu  w u r d e   f e s t e s ,   k o h l e n s t o f f h a l t i g e s  

M a t e r i a l   in   f e i n k ö r n i g e r   Form  in  d i e   P e l l e t s   e i n g e b u n d e n .   D a -  

d u r c h   t r i t t   zwar   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e   S t e i g e r u n g   d e r   s p e z i f i s c h e n  

D u r c h s a t z l e i s t u n g   e i n ,   j e d o c h   n immt   d i e   D r u c k f e s t i g k e i t   d e r  

P e l l e t s   b e i   G e h a l t e n   ü b e r   e t w a   1 , 3   %  C f i x   s t a r k   ab  und  a u c h  

d i e   s p e z i f i s c h e   D u r c h s a t z l e i s t u n g   f ä l l t   b e i   h ö h e r e n   C f i x -  
G e h a l t e n   w i e d e r   ab .   B is   zu  d i e s e m   C f i x - G e h a l t   w i r d   e i n e   S t e i -  

g e r u n g   d e r   D u r c h s a t z l e i s t u n g   b e i   g u t e r   P e l l e t q u a l i t ä t   e r z i e l t ,  

d i e   A b g a s m e n g e n   und  d i e   T e m p e r a t u r e n   w e r d e n   r e d u z i e r t   ( " A u f -  

b e r e i t u n g s - T e c h n i k " ,   Nr .   12,  1 9 7 3 ,   S e i t e n   7 8 3  -   7 8 8 ) .   E i n  

C f i x - G e h a l t   von   e t w a   1 , 3   %  C f i x   e r g i b t   b e i   s e i n e r   V e r b r e n -  

n u n g   e t w a   so  v i e l   Wärme,   wie   b e i   d e r   O x i d a t i o n   von  F e 3 0 4   z u  

F e 2 0 3   e r z e u g t   w ü r d e ,   und  w ü r d e   e t w a   z u r   R e d u k t i o n   v o n  

Fe2O3   zu  F e 3 0 4   a u s r e i c h e n .   E i n   E i n b i n d e n   von   f e s t e m ,  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e m   M a t e r i a l   in  M a g n e t i t - P e l l e t s  f ü h r t e   z u  

e i n e r   s t a r k e n   E r n i e d r i g u n g   d e r   F e s t i g k e i t   d e r   P e l l e t s .  

De r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   b e i   e r h ö h t e r   D u r c h -  

s a t z l e i s t u n g   d e r   P e l l e t b r e n n m a s c h i n e   und  g u t e r   P e l l e t q u a l i t ä t  

d e n   E n e r g i e v e r b r a u c h   m ö g l i c h s t   g e r i n g z u h a l t e n .  

D i e   L ö s u n g   d e r   A u f g a b e   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,   daß  d e r  

C f i x - G e h a l t   d e s   in   d i e   P e l l e t s   e i n g e b u n d e n e n   f e s t e n ,   k o h l e n -  

s t o f f h a l t i g e n   M a t e r i a l s   1 , 3   b i s   1 , 8   G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   t r o k -  

k e n e   A u f g a b e m i s c h u n g   b e i   h ä m a t i t i s c h e n   E r z e n   o d e r   b e z o g e n   a u f  

d e n   h ä m a t i t i s c h e n   A n t e i l   i n   M i s c h u n g e n   von  E r z e n ,   b e t r ä g t ,   d i e  

G r ü n p e l l e t s   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   30  b i s  5 0 ° C   a u f   den  W a n -  

d e r r o s t   c h a r g i e r t   w e r d e n   o d e r   a u f   dem  W a n d e r r o s t   a u f   d i e s e   T e m -  

p e r a t u r   d u r c h   D r u c k t r o c k n u n g   v o r g e w ä r m t   w e r d e n ,   d i e   w a r m e n  

P e l l e t s   d u r c h   e i n e   S a u g t r o c k n u n g   g e l e i t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   i m  

S a u g z u g   m i t   e i n e m   U n t e r d r u c k   von  20  b i s   40  mbar   m i t   h e i ß e n  



G a s e n   von  1250  b i s   1 3 5 0 ° C   h a r t g e b r a n n t   w e r d e n .   Die   P e l l e t s  

k ö n n e n   a u s   r e i n e n   h ä m a t i t i s c h e n   E r z e n   o d e r   aus   e i n e m   G e m i s c h  

von  h ä m a t i t i s c h e n   und  m a g n e t i t i s c h e n   E r z e n   b e s t e h e n .   Das  f e s t e ,  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e   M a t e r i a l   k a n n   a u s   K o h l e n   m i t   n i e d r i g e m  

G e h a l t   an  f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e n  -   wie   z . B .   Koks  o d e r  

A n t h r a z i t  -   o d e r   a u s   K o h l e n   m i t   h o h e m   G e h a l t   an  f l ü c h t i g e n  

B e s t a n d t e i l e n  -   wie   z . B .   b i t u m i n ö s e   K o h l e n   o d e r   B r a u n -  

k o h l e n  -   b e s t e h e n .   Bei   K o h l e n   m i t   n i e d r i g e m   G e h a l t   an  f l ü c h t i -  

g e n   B e s t a n d t e i l e n   w i r d   d e r   C f i x - G e h a l t   im  o b e r e n   B e r e i c h  

e i n g e s t e l l t .   Bei  K o h l e n   m i t   h o h e m   G e h a l t   an  f l ü c h t i g e n   B e s t a n d -  

t e i l e n   w i r d   d e r   C f i x - G e h a l t   im  u n t e r e n   B e r e i c h   e i n g e s t e l l t .  

Das  k o h l e n s t o f f h a l t i g e   M a t e r i a l   w i r d   in   d e r   f ü r   das   P e l l e t i e r e n  

e r f o r d e r l i c h e n   K o r n g r ö ß e   in   d i e   M i s c h u n g   e i n g e b r a c h t .   Der  f ü r  

d e n   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s f a l l   g ü n s t i g s t e   C f i x - G e h a l t   k a n n  

e m p i r i s c h   e r m i t e l t   w e r d e n .   Bei   e i n e r   t r o c k e n e n   M a h l u n g   d e s  

E r z e s   a u f   P e l l e t i e r f e i n h e i t   e r w ä r m t   s i c h   d a s   M a h l g u t   so  w e i t ,  

daß   d i e   g e f o r d e r t e   A u f g a b e t e m p e r a t u r   d e r   G r ü n p e l l e t s   von  30  b i s  

50°C  e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   wenn  e i n e   s t ä r k e r e   W ä r m e a b f ü h r u n g  

v e r h i n d e r t   w i r d  u n d   e v e n t u e l l   m i t   w ä r m e r e r   P e l l e t i e r f l ü s s i g k e i t  

g e a r b e i t e t   w i r d .   Bei   e i n e r   n a s s e n   M a h l u n g   k a n n   d i e   g e f o r d e r t e  

A u f g a b e t e m p e r a t u r   im  a l l g e m e i n e n   n u r   in   s e h r   wa rmen   G e g e n d e n  

e r r e i c h t   w e r d f e n ,   w o b e i   e v e n t u e l l   m i t   a u f g e w ä r m t e r   T r ü b e f l ü s -  

s i g k e i t   g e a r b e i t e t   w e r d e n   muß.  In  a l l e n   F ä l l e n ,   in   d e n e n   d i e  

g e f o r d e r t e   A u f g a b e t e m p e r a t u r   von  30  b i s   50°C  n i c h t   e r r e i c h t  

w i r d ,   w e r d e n   d i e   G r ü n p e l l e t s   a u f   dem  W a n d e r r o s t   in  e i n e r   v o r g e -  

s c h a l t e t e n   D r u c k t r o c k n u n g   a u f   d i e s e   T e m p e r a t u r   v o r g e w ä r m t .   D i e  

D r u c k t r o c k n u n g   e r f o l g t   d u r c h   warme  G a s e ,   d i e   von  u n t e n   d u r c h  

d a s   B e t t   g e d r ü c k t   w e r d e n .   D a b e i   muß  d i e   T e m p e r a t u r   von  30  b i s  

50°C  von  d e r   M i t t e   b i s   z u r   O b e r f l ä c h e   d e s   B e t t e s   e r r e i c h t  

w e r d e n .   Im  u n t e r e n   T e i l   des   B e t t e s   l i e g t   d i e   T e m p e r a t u r   h ö h e r .  

Bei   d e r   V o r w ä r m u n g   w e r d e n   e t w a   10  b i s   15  %  d e s  

F e u c h t i g k e i t s g e h a l t e s   a u s g e t r i e b e n .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   S a u g -  

t r o c k n u n g   m i t   h e i ß e n   G a s e n   von  300  b i s   4 0 0 ° C   und  e i n e m   U n t e r -  

d r u c k   von  20  b i s   40  mbar   e r f o l g t .  



D i e   s a u g t r o c k n u n g n u n g   der   warmen   P e l l e t s   e r f o l g t   d u r c h   H i n -  

d u r c h s a u g e n   d e r   h e i ß e n   Gase   d u r c h   das   B e t t   von  oben   n a c h   u n t e n .  

D i e   s a u g t r o c k n u n g   w i r d   so  l a n g e   d u r c h g e f ü h r t ,   b i s   d i e   o b e r e  

S c h i c h t   d e s   B e t t e s   t r o c k e n   i s t .   D i e s   i s t   n ach   e t w a   2  b i s   3  m i n  

d e r   F a l l .   Mit   d i e s e r   A r b e i t s w e i s e   w e r d e n   b e s o n d e r s   g u t e   E r g e b -  

n i s s e   e r z i e l t .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daB  a u f   dem  W a n -  

d e r r o s t   e i n e   R o s t b e l a g - S c h i c h t   von  5  b i s   7  cm  Höhe  a u s   g e b r a n n -  

t e n   P e l l e t s   c h a r g i e r t   w i r d .  

D u r c h   d i e   V e r r i n g e r u n g   de r   R o s t b e l a g - S c h i c h t ,   d i e   s o n s t   D i c k e n  

von  e t w a   9  b i s   11  cm  h a t ,   w i r d   d i e   D u r c h s a t z l e i s t u n g   d e s  

W a n d e r r o s t e s   e r h ö h t .   Die  V e r r i n g e r u n g   d e r   S c h i c h t h ö h e   i s t   d u r c h  

den   e i n p e l l e t i e r t e n   K o h l e n s t o f f g e h a l t   m ö g l i c h .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   B a s i z i -  

t ä t   d e r   P e l l e t s   a u f   0 , 6   b i s   1 , 2 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 7   b i s   0 , 9 ,   e i n -  

g e s t e l l t   w i r d .  

D i e s e   B a s i z i t ä t   e r g i b t   b e s o n d e r s   g u t e   Q u a l i t ä t e n   d e r   P e l l e t s .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   d i e  

V o r w ä r m u n g   d e r   G r ü n p e l l e t s   d u r c h   D r u c k t r o c k n u n g   a u f   dem  W a n d e r -  

r o s t   m i t   g a s e n   von  200  b i s   3 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   250  b i s   3 0 0 ° C ,  

und  e i n e n   D r u c k   von  20  b i s   50  mbar   e r f o l g t .  

D a d u r c h   w i r d   e i n e   g u t e   V o r w ä r m u n g   d e r   G r ü n p e l l e t s   e r z i e l t ,   w e n n  

i h r e   A u f g a b e t e m p e r a t u r   u n t e r   d e r   g e f o r d e r t e n   T e m p e r a t u r   l i e g t .  

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   von  B e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Das  H ä m a t i t - K o n z e n t r a t   h a t t e   f o l g e n d e   A n a l y s e   ( i n   G e w . - % ,  

b e z o g e n   a u f   t r o c k e n e s   E r z ) :  



Der  Koks  h a t t e   f o l g e n d e   A n a l y s e   ( i n   G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f  

t r o c k e n e   K o h l e ) :  

Das  B r e n n e n   d e r   P e l l e t s   w u r d e   a u f   e i n e r   P f a n n e   von  2 6 , 5   cm 

D u r c h m e s s e r   d u r c h g e f ü h r t .  

D i e   P e l l e t s   w u r d e n   u n t e r   Z u s a t z   von  2  Gew.-%  C u ( O H ) 2   u n d  

2  Gew.-%  CaCO3  h e r g e s t e l l t ,   w o d u r c h   d i e   B a s i z i t ä t   0 , 7  

b e t r u g .   Die   Menge  d e r   e i n p e l l e t i e r t e n   C f i x   i s t   in   d e r  

T a b e l l e   a n g e g e b e n .   Die   F e u c h t i g k e i t   d e r   G r ü n p e l l e t s   l a g  
z w i s c h e n   8 , 8   und  9 ,3   G e w . - % .  







D i e   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h e n   d a r i n ,   daß   d i e   D u r c h s a t z -  

l e i s t u n g   d e r   P e l l e t b r e n n m a s c h i n e   b e t r ä c h t l i c h   g e s t e i g e r t   w e r -  

d e n   k a n n ,   w o b e i   P e l l e t s   m i t   g u t e r   Q u a l i t ä t   e r z e u g t   w e r d e n ,   d e r  

G e s a m t w ä r m e v e r b r a u c h   v e r r i n g e r t   und  d i e   e r f o r d e r l i c h e   e l e k -  

t r i s c h e   G e b l ä s e e n e r g i e   e b e n f a l l s   v e r r i n g e r t   w i r d .   A u ß e r d e m  

k a n n   e i n   b e t r ä c h t l i c h e r   T e i l   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   W ä r m e e n e r g i e  

d u r c h   m i n d e r w e r t i g e   und  b i l l i g e   B r e n n s t o f f e   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H a r t b r e n n e n   von  E i s e n e r z p e l l e t s   a u f   e i n e m  

W a n d e r r o s t   u n t e r   o x i d i e r e n d e n   B e d i n g u n g e n   m i t t e l s   h i n d u r c h -  

g e l e i t e t e r   h e i ß e r   G a s e ,   w o b e i   d i e   P e l l e t s   f e s t e s ,   k o h l e n -  

s t o f f h a l t i g e s   M a t e r i a l   e i n g e b u n d e n   e n t h a l t e n ,   das   e i n e n  

T e i l   de r   zum  H a r t b r e n n e n   e r f o r d e r l i c h e n   W ä r m e m e n g e   l i e f e r t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   C f i x - G e h a l t   des   in  d i e  

P e l l e t s   e i n g e b u n d e n e n   f e s t e n ,   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   M a t e r i a l s  

1 ,3   b i s   1 ,8   G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   t r o c k e n e   A u f g a b e m i s c h u n g  

b e i   h ä m a t i t i s c h e n   E r z e n   o d e r   b e z o g e n   a u f   den  h ä m a t i t i s c h e n  

A n t e i l   in  M i s c h u n g e n   von  E r z e n ,   b e t r ä g t ,   d i e   G r ü n p e l l e t s  

m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  30  b i s   50°C  a u f   den  W a n d e r r o s t  

c h a r g i e r t   w e r d e n   o d e r   a u f   dem  W a n d e r r o s t   a u f   d i e s e   T e m p e r a -  

t u r   d u r c h   D r u c k t r o c k n u n g   v o r g e w ä r m t   w e r d e n ,   d i e   w a r m e n  

P e l l e t s   d u r c h   e i n e   S a u g t r o c k n u n g   g e l e i t e t   und  a n s c h l i e ß e n d  

im  S a u g z u g   mi t   e i n e m   U n t e r d r u c k   von  20  b i s   40  mbar  m i t  

h e i ß e n   G a s e n   von  1250  b i s   1 3 5 0 ° C   h a r t g e b r a n n t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S a u g t r o c k n u n g   m i t   h e i ß e n   G a s e n   von  300  b i s   400°C   und  e i n e m  

U n t e r d r ü c k   von  20  b i s   40  mbar  e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a u f   dem  W a n d e r r o s t   e i n e   R o s t b e l a g - S c h i c h t   von  5  b i s  

7  cm  Höhe  aus   g e b r a n n t e n   P e l l e t s   c h a r g i e r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   B a s i z i t ä t   de r   P e l l e t s   a u f   0 ,6   b i s   1 , 2 ,  

v o r z u g s w e i s e   0 ,7   b i s   0 , 9 ,   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r w ä r m u n g   d e r   G r ü n p e l l e t s   d u r c h   D r u c k -  

t r o c k n u n g   au f   dem  W a n d e r r o s t   m i t   G a s e n   von  200  b i s   3 0 0 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   250  b i s   3 0 0 ° C ,   und  e i n e m   D r u c k   von  20  b i s  

50  mbar  e r f o l g t .  
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