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(54) VERFAHREN ZUM AUFARBEITEN VON VERBRENNUNGSROCKSTXNDEN

(57) In einem Verfahren zum Aufarbeiten von Verbrennungs- C——r» = -
ruckstanden bzw. Schlacken aus Mullverbrennungsaniagen .
oder Stahlwerksschiacken in einem Konverter (1), bei wel- sl I'E—:—
chem die schmelzflissige Schlacke mit einem Matallbad (4), e
in welches Kohlenstoff und Sauerstoft eingedust werden, N S
umgesetzt wird, wird der Konverter (1) in drei aneinander - M=
angrenzende und in offener Verbindung miteinander ste- l _!
hende Bereiche (2,3,5) unterteilt. Der Schlackenaufgabe

benachbart ist ein Nachverbrennungsraum mit wenigstens
einer auf das Schlackenbad gerichteten Lanze (17) fur eine
Nachverbrennung angeordnet, Uber weiche eine zirkulie-
rende Strdmung oberhalb des Schlackenbades aufgebaut
wird. An die Nachverbrennungszone anschlief3end wird ein
Metallbadsumpf zur Umsetzung des Metallbades mit der
Schiacke, und anschlieBend ein Absetzbereich ausgebildet,
aus welichem die heiBen Verbrennungsabgase abgezogen
werden und die Schlackenschmelze abgezogen wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Aufarbeiten von Verbrennungsriickstdnden bzw.
Schlacken aus Miiliverbrennungsanlagen oder Stahiwerksschlacken in einem Konverter, bei weichem die
schmelzflissige Schlacke mit einem Metallbad umgesetzt wird, wobei Kohlenstoff und Sauerstoff in das
Metallbad eingediist werden.

Aufarbeitungsverfahren, bei welchen Schlacken mit einem Metallbad umgesetzt werden, wobei auf
diese Weise eine entsprechende Reduktion metallischer Anteile aus den Schlacken erfoigreich durchgefuhrt
werden konnte, wurden bereits vorgeschiagen. Bei den bisher vorgeschlagenen Verfahren wurde das
Reduktionspotential des Metallbades durch geeignete MaBnahmen gesteuert, wobei hiefir in erster Linie
das Einblasen von Kohlenstoff unter gleichzeitigem Einblasen von Sauerstoff liber Unterbaddisen vorge-
schiagen wurde.

In entsprechenden Versuchen wurde allerdings eine relativ hohe Staubauswurfrate und damit relativ
hohe Eisenverluste beobachtet. Der Konverterauswurf wurde bei konventionellen Betrieben der vorgeschla-
genen Verfahren mit 10 bis 15 Gew.% des gesamten Konverterinhaltes festgestellt, wodurch ein erheblicher
Aufwand fiir die nachfolgende Abgasreinigung erforderlich war.

Neben den realtiv hohen Eisenverlusten hat sich gezeigt, daB die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens nur
dann wesentliich gesteigert werden kann, wenn es gelingt, den Kohlenstoff- und Sauerstoffbedart zu
minimieren und die thermische Effizienz zu erhGhen.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubil-
den, daB der Kohlenstoff- und Sauerstoffbedarf wesentlich verringert wird und gleichzeitig die Konverteraus-
wurfrate herabgesetzt wird. Zur L&sung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgemage Verfahren im
wesentlichen darin, daB der Konverter in drei aneinander angrenzende und in offener Verbindung miteinan-
der stehende Bereiche unterteilt wird, wobei der Schlackenaufgabe benachbart ein Nachverbrennungsraum
mit wenigstens einer auf das Schiackenbad gerichteten Lanze fir eine Nachverbrennung angeordnet ist,
iber welche eine zirkulierende Strémung oberhalb des Schlackenbades aufgebaut wird, daB an die
Nachverbrennungszone anschlieBend ein Metallbadsumpf zur Umsetzung des Metallbades mit der Schlacke
und daB anschlieBend ein Absetzbereich ausgebildet wird, aus welchem die heiBen Verbrennungsabgase
abgezogen werden und die Schiackenschmelze abgezogen wird. Durch die erfindungsgemiBe Ausbildung
eines Nachverbrennungsraumes in offener Verbindung mit der Reduktionszone Uber dem Metallbad und
dem Absetzbereich gelingt durch geeignete Strémungsausbildung ein hohes MaB an Zirkulation von
Schiackenpartikeln in der Nachverbrennungszone aufrechtzuerhalten und gleichzeitig die thermische Effi-
zienz zu erhdhen. Die Zirkulation von Schwebepartikein im Nachverbrennungsraum verhindert, daB diese
Partikel aus dem Gasraum {iber dem Absetzbereich abgezogen werden, da sie im Kreislauf immer wieder
auf die Oberflache der Schiackenschmelze zurlickgefiinrt werden. Das erfindungsgeméBe Verfahren wird
daher mit Vorteil so durchgefiihrt, daB die in den Nachverbrennungsraum miindenden Lanzen als wasserge-
kilhite Lanzen mit einer aufgesetzten Laval-Diise ausgebildet sind und da8 mit dem Uber die Lanzen auf
das Schiackenbad aufgeblasenen Sauerstoff fiir die Nachverbrennung {iber Injektorwirkung eine um die
Achse der Lanze zentrierte Kreislaufstrémung des Partikelstromes Uber dem Schiackenbad eingestellt wird.
Uber die wassergekiihlten Lanzen mit der aufgesetzten Laval-Dise kann die gewlnschte Kreisiaufstrémung
des Partikelstromes iiber dem Schlackenbad in der Nachverbrennungszone aufrechterhalten und eingesteiit
werden, wobei ein zusitzlicher Schutz der Lanze durch Ausbildung einer Schiackentropfenhaube am
Lanzenkopf gewihrleistet ist. Der Wirmelibergang auf die beschleunigt zuriickfallenden Schlackentrdpf-
chen wird hiebei optimiert und es ist ein hoher Wirmelibergang von den iberhitzten Schlackentrépfchen
auf das Schlackenbad sichergestelit, da im Nachverbrennungsraum maximale Temperaturen von ca. 2400°
C auftreten. Eine extrem beschleunigte Inversflamme trifft hiebei mit hohem Impuls auf das Schiackenbad
auf, was zu einer zusitzlichen Erhdhung des Warmeiberganges fihrt. Neben dem wesentlichen Vorteil des
effizienten Schutzes der Lanze durch einen Schlackentropfenbelag wird gleichzeitig auch der Vorteil erzielt,
daB die Feuerfestzustellung weniger beansprucht wird. Die im Kreislauf geflhrten Teilchen gelangen
namlich nicht an die Feuerfestauskleidung und bewirken auf diese Weise einen wesentlich geringeren
VerschieiB. Die Lanzeninjektorwirkung erlaubt es Staub und HeiBadditive anzusaugen, weiche in den
Brennfleck gefiihrt und in der Schlackenschmelze schnell aufgeldst und eingebunden werden. Da durch die
librigen Verfahrensparameter die Ausbildung von Eisentropfchen im Gasraum weitestgehend hintangehalten
werden kann, kann auch eine Reoxidation von Eisen bzw. von Chrom oder Vanadium verhindert werden.
Durch die Verwendung von Sauerstoft wird die Gasbelastung des Gesamtsystems verringert und auf diese
Weise auch eine geringere Staubbelastung erzielt.

Wie bereits erwdhnt kann das erfindungsgemiBe Verfahren mit Vortsil so durchgefihrt werden, daB
liber die Aufblaslanzen Filterstaub aus der Abgasreinigung der Konverterabgase riickgefiihrt wird. Im Fall
der Verwendung von Filterstiuben kann dann, wenn diese Filterstdube einen hohen Resteisengehait
aufweisen, das Verfahren so gefiihrt werden, daB eine Teilmenge der Filterstdube mit hohem Resteisenge-
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halt unmittelbar in das Metallbad eingediist wird, sodaB eine vollstindige Rickgewinnung des urspriinglich
ausgetragenen Eisens gelingt.

Eine weitere Verringerung der Umweltbelastung 148t sich dadurch erzielen, daf die in einem HeiBzyklon
abgeschiedenen Feststoffe wiederum riickgefiihrt werden. Mit Vorteil wird das Verfahren hiebei so gefuhn,
daB in den Nachverbrennungsraum in einem HeiBzykion abgeschiedene Feststoffe aus den Konverterabga-
sen riickgefilhrt werden. Eine derartige achs-parallel zu der Sauerstofflanze gesonderte Einbringung der
abgekiihlten Feststoffe hat zur Foige, daB diese Feststoffe in die Kreislaufstrémung gesaugt werden und auf
die Weise effizient in das Schlackenbad riickgefiihrt werden. Gegebenenfalls flir gewlinschte Schiackenvis-
kositdt oder Schlackenzusammensetzung wiinschenswerte Additive k&nnen im Rahmen des erfindungsge-
miBen Verfahrens zur Kiihlung der ausgetragenen Feststoffe verwendet werden und gemeinsam mit diesen
der Schlacke aufgegeben werden. Mit Vorteil wird das Verfahren hiebei so durchgeflihrt, da8 die Konverter-
abgase mit Additiven, wie AlOi, SiO2 oder Schlackengranulaten in einem Schwebegas- oder Wirbel-
schichtwirmetauscher gekiihit werden und nachfolgend aus dem Zyklon abgeschieden und auf das
Schlackenbad riickgefiihrt werden. Die Additive kénnen hiebei im Schwebegas-Wirmetauscher im Gleich-
strom oder in einem Wirbelschicht-Wirmetauscher als kalte Additive mit einer Kérnung von 0,5 bis 3,5 mm
aufgegeben werden, wobei kaltes Additiv sowie gegebenenfalls gekiihlte im HeiBzyklon abgeschiedene
Feststoffe den Konverterauswurf schiagartig abkihlen. Der Konverterauswurf befindet sich Ublicherweise
noch in weitgehend fliissigen bzw. teigigen Zustand, wobei unmittelbar ein Mischstaub mit den gewlinsch-
ten Additiven mit einer Temperatur von etwa 750° C ausgebildet wird, welicher problemlos in einem
HeiBzyklon abgetrennt werden kann.

Sowoh! der Additivzusatz als auch die Ruckfiihrung von geklhiten aus dem Zyklon abgetrennten
Feststoff erlaubt es die Temperaturen im Zyklon auf 750° C zu beschrénken, wobei Additive insbesondere
dann von Vorteil sind, wenn hochchromhaltige Stahischlacken in dunnfliissige, chromfreie, synthetische
Hochofenschlacken fiir die Zementherstellung umgewandeit werden sollen. Auch im Falle von hochvanadi-
umbhaltigen Stahischlacken gelingt es, in der Reduktionszone eine konzentrierte Vanadiumlegierung zu
gewinnen, wobei diese Legierung anschlieBend vanadiumfrei verschiackt wird und im wesentlichen kohlen-
stoffreies Ferro-Vanadium erhalten werden kann.

Um den Nachverbrennungsgrad und damit die thermische Effizienz weiter zu erhdhen, wird mit Vorteil
so vorgegangen, daB eine Teilmenge des CO und H-haltigen gereinigten Konverterabgases Uber Bodendu-
sen in das Schlackenbad im Nachverbrennungsraum eingedust wird, wobei ein besonders effizienter
Temperaturiibergang dadurch erzieit werden kann, daB die Bodendlsen in der Nachverbrennungszone mit
einem Druck zwischen 4 und 12 bar betrieben werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungs-
form einer fiir die Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens gesigneten Vorrichtung niher erldutert.
In dieser zeigen Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung der Vorrichtung und Fig. 2 eine vergrGBerte
Darstellung der sich im Nachverbrennungsraum ergebenden Verhiltnisse.

In Fig. 1 ist mit 1 ein Konverter bezeichnet, welcher als Eisenbadreaktor ausgefiihrt ist. Der Konverter
ist hiebei in drei Zonen unterteilt, wobei eine erste Zone 2 der Nachverbrennung und damit der Verbesse-
rung der Energiebilanz dient. In einer anschlieBenden Zone 3 erfolgt die Reduktion Uber einem Eisenbad 4,
worauf anschlieBend eine Absetzzone 5 vorgesehen ist, aus welcher die Schiackenschmelze abgezogen
werden kann und einer Granulation 6 zugefiihrt werden kann.

Das Eisenbad 4 in der Reduktionszone wird iber Bodendiisen 7 und 8 mit Kohlenstoff sowie Sauerstoff,
Luft, CO2, Wasserdampf und gegebenenfalls Methangas beaufschlagt, wodurch das Reduktionspotential
des Eisenbades 4 entsprechend eingestellt wird. Je nach Ausgangszusammensetzung der Schlacken und
insbesondere je nach dem Chromanteil dieser Schiacken wird das Eisenbad 4 aufgechromt und es kann auf
diese Weise Ferro-Chromium-Carburé gewonnen werden. '

Aus der Absetzzone 5 des Konverters 1 werden die heiBen Abgase bei Temperaturen von etwa 1700 °
C Uber eine Leitung 9 ausgetragen. Die Abgase werden einem Schwebegas-Warmetauscher 10 zugefihrt,
wobei an dieser Stelle Additive, insbesondere Alz03,Si02 oder Miiliverbrennungsschlackengranulat, weiches
bereits einer ersten Aufarbeitung unterworfen wurde, aus einem Bunker 11 aufgegeben werden. Die
Feinpartikel im Abgas werden hiebei auf Temperaturen von etwa 750° C gekihit und gelangen in einen
Zyklonabscheider 12. Die aus dem Zyklonabscheider 12 Uber eine Zellradschieuse 13 ausgebrachten
Feststoffe kénnen {iber einen Riickgutkiihler 14 geflihrt werden und gleichfalls ebenso wie die Additive aus
dem Bunker 11 dem Schwebegas-Wirmetauscher zugefiihrt werden. Die Feststoffe werden in der Folge
liber sine Leitung 15 der Nachverbrennungszone riickgefiihrt und auf die flissige Stahlschlacke aufge-
bracht. Die Stahlschlacke ist hiebsei mit 16 bezeichnet.

In den Nachverbrennungsraum miindet eine wassergekiilte Sauerstofflanze 17, wobei Sauerstoff aus
einer Sauerstoffquelle 18 zugefihrt wird.
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Den Zyklonabscheider 12 verlassen heiBe Restgase, weiche zundchst Uber einen HeiBgaskiihler 19
gefiihrt werden, worauf sie einem Filter 20 zugefiihrt werden. Der Filterstaub kann Uber eine Leitung 21
ausgetragen werden und in einem Speicher 22 gesammelt werden. Aus diesem Speicher 22 kann der
Filterstaub dem Sauerstoff der Sauerstofflanzen beigement werden und in die Nachverbrennungszone des
Konverters 1 riickgefiihrt werden. Ein wesentlicher Anteil des Restgases, welcher den Filter 20 verldst, kann
in der Folge einer Restgasverwertung 23 zugeflihrt werden, wobei mit Riicksicht auf den hohen Anteil von
etwa 50 Vol.% CO und H. im Restgas hier noch ein hoher Brennwert zur Verfigung steht. Eine Teilmenge
dieses Restgases gelangt Uber die Leitung 24 und einen Kompressor 25 mit einem Druck von zwischen 4
und 12 bar an Unterbaddiisen 26, welche in das Schlackenbad 16 in der Nachverbrennungszone 2 miinden.
Gemeinsam mit dem Uber die Sauerstofflanze 17 gebrachten Sauerstoff gelingt hier eine weitere Verbren-
nung unter intensiver Ausnutzung der thermischen Energie zum Erhitzen des Schlackenbades. Der Filter 20
kann bevorzugt als Sack- oder Schlauchfilter ausgebiidet sein.

Fiir den Fall, daB ein Filterstaub mit hohem Eisengehalt anfillt, kann dieser hocheisenhiltige Filterstaub
Uber eine Leitung 27 den Bodendiisen 7 bzw. 8 unter dem Eisenbad 4 zugeflihrt werden, um auf diese
Weise den metallischen Anteil nahezu volistindig riickzugewinnen.

In Fig. 2 sind die Stromungsverhdltnisse im Nachverbrennungsraum verdeutlicht. Mit 17 ist wiederum
die wassergekUhite Sauerstofflanze schematisch angedeutet, weiche an ihrer Miindung eine Laval-Dise
aufweist. Die wassergekiihlte aus Edelstahi bestehende Lanze mit aufgesetzier Laval-Dise reicht in den
dichtesten Bereich der aufstromenden Schlackenpartikel, welche mit 28 bezeichnet sind, hinein. An der
wassergekihlten Lanze friert eine etwa 1 cm dicke Schlackenschicht auf, weiche einen optimalen Schutz
gegen Temperatureinwirkung und Abrasion darstellt. Dieser Schlackenpelz ist schematisch mit 29 bezeich-
net. Durch den frei austretenden Sauerstoffstrom wird eine Injektorwirkung erzeugt, die den Schiackenparti-
kelstrom in Richtung der Lanzenachse 30 zentriert, wobei gleichzeitig Konverterabgas angesaugt wird. Uber
die Bodendiisen 26 werden wiederum Retourgas und gegebenenfalls geringe Mengen Kohlenstoff einge-
bracht, wobei zusitzlich iber weitere Bodendlsen 31 geringe Mengen Sauerstoff eingebracht werden
kdnnen. Die Schlackenschmeize wird Uber die Hochdruck-Unterbaddiisen 26 und 31 im Nachverbrennungs-
raum zu ca. 35 Gew.% in Form von Schlackentrépfchen mittels Retourgas in den Nachverbrennungsraum
dispergiert, die durch eine besonders effiziente Nachverbrennung des gebildeten CO und Hz zu 35 bis 60
% gelingt. Der Nachverbrennungsgrad ist hiebei wie folgt definiert:

CO2_+ H20O
CO + Hp + CO2 + H20

Die Nachverbrennungswérme wird mittels Strahiung und Konvektion auf die Schiackenpartikel Gbertra-
gen.

Die HeiBadditive, wie sie durch Rickkihlung der Schwebstoffe aus dem Gasraum der Absetzzone
abgezogen werden, gelangen, wie in Fig. 1 ersichtlich, Uber die Leitung 15 auBerhalb der Achse 29 der
Sauerstofflanze 17 in den Nachverbrennungsraum und strémen hier im Sinne der Pfeile 32 in die
zirkulierende Gas- und Partiksistrémung ein. Die Teiichen werden in den Kreisstrom einbezogen und auf
das Schiackenbad riickgefiihrt, wodurch eine effiziente Umsetzung des Rickgutes und der Additive gelingt.

Durch die Zirkulation im Nachverbrennungsraum werden korrosive Partikel und Strahlungswarme von
der Feuerfestauskleidung ferngehalten, soda8 die Standzeit der Feuerfestauskleidung erhht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufarbeiten von Verbrennungsriickstdnden bzw. Schlacken aus Miillverbrennungsanla-
gen oder Stahiwerksschlacken in einem Konverter (1), bei welchem die schmelzflissige Schiacke mit
einem Metailbad (4) umgesetzt wird, wobei Kohlenstoff und Sauerstoff in das Metallbad (4) eingediist
werden, dadurch gekennzeichnet, daB der Konverter (1) in drei aneinander angrenzende und in
offener Verbindung miteinander stehende Bereiche (2,3,5) unterteilt wird, wobei der Schiackenaufgabe
benachbart ein Nachverbrennungsraum (2) mit wenigstens einer auf das Schiackenbad (16) gerichteten
Lanze (17) fUr eine Nachverbrennung angeordnet ist, Uber welche eine zirkulierende Strdmung
oberhalb des Schlackenbades (16) aufgebaut wird, daB an die Nachverbrennungszone (2) anschlieBend
ein Metallbadsumpf (3) zur Umsetzung des Metallbades (4) mit der Schiacke und daB anschlieBend ein
Absetzbersich (5) ausgebildet wird, aus welchem die heiBen Verbrennungsabgase abgezogen werden
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und die Schiackenschmelze (16) abgezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die in den Nachverbrennungsraum (2)
miindenden Lanzen als wassergekiihlte Lanzen (17) mit einer aufgesetzten Laval-Dise ausgebildet sind
und daB mit dem (ber die Lanzen (17) auf das Schlackenbad (16) aufgeblasenen Sauerstoff fur die
Nachverbrennung Uber Injektorwirkung eine um die Achse der Lanze (17) zentrierte Kreislaufstrémung
des Partikelstromes liber dem Schlackenbad (16) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Uber die Aufblaslanzen (17)
Filterstaub aus der Abgasreinigung (20) der Konverterabgase riickgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Teilmenge der Filterstdube
mit hohem Resteisengehalt unmittelbar in das Metailbad (4) eingedist wird.

Verfahren nach eiﬁem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in den Nachverbren-
nungsraum (2) in einem HeiBzyklon (12) abgeschiedene Feststoffe aus den Konverterabgasen rlckge-
fihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Konverterabgase mit
Additiven, wie Al;O3, SiO; oder Schlackengranulaten in einem Schwebegas- oder Wirbeilschichtwirme-
tauscher (10) gekilhit werden und nachfolgend aus dem Zyklon (12) abgeschieden und auf das
Schlackenbad (16) rickgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Teilmenge des CO
und He-haltigen gereinigten Konverterabgases iber Bodendisen (26) in das Schiackenbad (16) im

Nachverbrennungsraum (2) eingedist wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Bodendiisen (26) in der Nachverbren-
nungszone (2) mit einem Druck zwischen 4 und 12 bar betrieben werden.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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