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(57) Die Vorrichtung dient zur autothermen Hersteliung von Ferronickel durch selektive Oxydation einer Schmelze aus
Eisen-Nickel-Luppen mittels Aufblasen von Luft. Die Vorrichtung betrifft eine Reaktionskammer mit rundem
Querschnitt, in der Offnungen zum Eintrag von festen Eisen-Nickel-Luppen, zum Einbringen einer Lanze zwecks
Aufblasen von Luft auf die Schmelze und zum Austrag von Ferronickel sowie ein seitlich radial bis tangential
anschlieBender Kanal, durch den Schlacke und Abgas abgefiihrt werden, angeordnet sind. ErfindungsgemaR ist ein
Verbund aus zwei parallel gefiihrten Aufblasianzen senkrecht und mittig in der Reaktionskammer angeordnet, derart,
daB sich die Ebene des Verbundes parallel zur Ebene der KanalanschiuBéffnung befindet und da der Abstand der
Lanzen voneinander < 3 d betragt. Die Vorrichtung gewahrleistet eine stabile autotherme ProzeRfiihrung, schlieft
lokale thermische Uberlastungen der Feuerfestausmauerung und damit verbundene Gefihrdungen aus und sichert
ein hohes Metallausbringen.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur autothermen Herstellung von Ferronickel aus Eisen-Nickel-Luppen, bestehend aus
einer Reaktionskammer mit rundem Querschnitt, in der Offnungen zum Eintrag von festen Eisen-
Nickel-Luppen, zum Einbringen einer Aufblaslanze flr Luft und zum Austrag von Ferronickel sowie
ein seitlich an die Reaktionskammer tangential, radial oder in einer Zwischenposition davon
anschlielRender Kanal, dessen Abstand vom Boden der Reaktionskammer gleich der maximalen
Hohe der Ferronickelschmelze ist und durch den Schlacke und Abgase abgefiihrt werden,
angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, dafd ein Verbund (4) aus zwei parallel geflihrten
Aufblaslanzen senkrecht und mittig in der Reaktionskammer (1) angeordnet ist, derart, daB sich die
Ebene des Verbundes (4) parallel zur Ebene der AnschluR6ffnung (10) des Schlackenkanals (7)
befindet und da® der Abstand der Lanzen, bezogen auf die Lanzenachsen, maximal das Dreifache
des Lanzendurchmessers betragt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl im wesentlichen die beiden
Aufblaslanzen eine gleiche Dimensionierung besitzen und mit den gleichen Parametern fir die Luft
beaufschlagt sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur autothermen Herstellung von Ferronickel durch selektive Oxydation einer Schmelze
aus Eisen-Nickel-Luppen mittels Aufblasens von Luft.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Essind Vorrichtungen zur Herstellung von Ferronickel aus Eisen-Nickel-Luppen bekannt, die nach dem Aufblasprinzip arbeiten.
GemaR dem Verfahren nach DD-PS 98305 wird ein Luftstrahl unter Erzeugung einer turbulenten Relativbewegung zwischen
Schmelze und eingetragenen festen Eisen-Nickel-Luppen auf die in einem runden ReaktionsgefiR befindliche Schmelze
tangential aufgeblasen, Das Reaktionsgefia besitzt einen Schiackenauslauf in H6he der Oberfliche der Schmelze und eine
Abstichéffnung flir Ferronickel auf dem Niveau der Herdsohle.

Die verwendete Vorrichtung hat den Nachteil, da8 eine unzureichende Trennung der Phasen Schiacke und Metall erfoigt und
feine Metallpartikel mit der Schlacke ausgetragen werden. Das fihrt zu einem niedrigen Nickelausbringen im Ferronickel.
AuRerdem sind von Nachteil die erhebliche Flugstaubentwicklung durch Luppenfeinkorn, das mit dem Abgasstrom mitgerissen
wird, sowie Arbeitserschwernisse fiir das Bedienungspersonal durch Hitze und rdumliche Beengtheit am Aggregat.

Eine Vorrichtung zur autothermen Herstellung von Ferronickel aus Eisen-Nickel-Luppen mittels Aufblasens von Luft besteht
gemaR DD-PS 204270 aus einem runden Reaktionsgef3B, das Offnungen flir den Eintrag fester Eisen-Nickel-Luppen, fiir die
Anordnung einer Aufblaslanze in tangentialer Richtung sowie fiir den Austrag von Ferronickel aufweist.

Die Vorrichtung besteht im besonderen darin, daB entgegengesetzt dem Drehsinn, der durch die Schrégstellung der
Aufblaslanze in dem ReaktionsgefiaB erzeugt wird, tangential ein Strémungskanal an das Reaktionsgefa anschlieBt, der aufder
dem ReaktionsgefaB gegeniiberliegenden Seite eine sich in horizontaler Ebene liber den Schmelz- und Abgasraum erstreckende
Erweiterung aufweist, in der die Offnungen fiir den Austrag der Schlacke und den Austritt der Reaktionsabgase angeordnet sind.
Der Abstand des Bodens des Schlackenkanales vom Boden der Reaktionskammer ist gleich der maximalen Héhe der
Ferronickelschmelze, die sich in der Reaktionskammer in der Zeit zwischen den Abstichen sammelt,

DerNachteil dieser Vorrichtung bestet darin, dad wahrend des produktionsmaRigen Betreibens durch die kinetische Energie der
im Strémungskanal befindlichen Schmelzprodukte ein Teil des Phasengemisches Schlacke/Ferronickel ungetrennt die Offnung
fiir den Austrag der Schlacke erreichen kann, wodurch sich das Ausbringen an Nickel im Ferronickel (iber einen bestimmten
Grenzwert hinaus nicht mehr verbessern [483t.

Die genannten Vorrichtungen haben ferner den wesentlichen Nachteil, dafd der Teil der Ausmauerung des Reaktionsgefifes, der
sichiin Verlédngerung des Luftstrahles befindet, durch die kinetische Energie und die chemische Aktivitdt der Schmelze relativ
schnell verschleif3t.

Mit dem raschen Verschlei® der Ausmauerung erhéhen sich in zunehmendem MafR3e die Warmeverluste zum Nachteil der
autothermen Prozef3flihrung. Diese Warmeverluste missen durch zusatzliche Eisenoxydation kompensiert werden. Es
entstehen damit eine hohere Nickelkonzentration im Ferronickel und ein héherer Nickelverlust durch die systembedingte
Bildung von Nickeloxid, das bekanntermafRen von der Schlacke gelést wird und nichtdurch die Phasentrennung gewinnbar ist.
Mit der Erhéhung der Nickelkonzentration im Ferronickel erfolgt auch eine Anreicherung der schédlichen Beimengungen Arsen
und Schwefel im Ferronickel, wodurch dessen Qualitdt wesentlich beeintrachtigt und erzielbare Verkaufserlése geschmalert
werden.

Die infolge von Mauerwerksverschlei3 gro3flachig auftretenden hoheren Temperaturen des Ofenpanzers werden von
MeRfiihiern erfaBt und bewirken eine automatische ProzeBunterbrechung, um Havarien auszuschlieBen. Diese Stérungen
verringern jedoch die produktive Zeit, bringen Energieverluste in der Drucklufterzeugungsanlage und destabilisieren den
autothermen ProzeR zusatzlich. Der Stahimantel des Reaktionsgefafes kann bei einer extrem hohen lokalen Belastung durch die



-2- 254 397

vom Luftstrahl an die Ofenwandung geschleuderte Schmelze trotz Wasserklihlung und Temperaturkontrolle schlagartig zerstért
werden, was zum spontanen Austritt von Schmelzprodukten sowie zu Knallgasexplosionen fiihrt. Dadurch ist die
Arbeitssicherheit erheblich geféhrdet.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Herstellung von Ferronickel aus Eisen-Nickel-Luppen zu entwickeln, die eine stabile
autotherme ProzeRfiihrung, eine hohe Arbeitssicherheit sowie ein hohes Ausbringen an Nickel und eine hohe Qualitét des
Ferronickels garantiert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur autothermen Herstellung von Ferronickel durch selektive
Oxydation von Eisen-Nickel-Luppen mittels Aufbiasens von Luft zu entwickeln, die trotz der erforderlichen starken Turbulenzin
der Reaktionszone eine rasche Beruhigung der Schmelze und einen hohen Trenneffekt zwischen den Phasen Schlacke und
Ferronickel gewiahrleistet und lokale Uberhitzungen ausschlieft.

Die Aufgabe wird dadurch gelést, daB eine Vorrichtung, bestehend aus einer Reaktionskammer mit rundem Querschnitt, die
Offnungen zum Eintrag von festen Eisen-Nickel-Luppen, zum Einbringen einer Lanze zum Aufblasen von Luft und zum Austrag
von Ferronickel sowie einen seitlich an die Reaktionskammer tangential, radial oder in einer Zwischenposition davon
anschlieBenden Kanal, dessen Abstand vom Boden der Reaktionskammer gleich der maximalen Hohe der Ferronickelschmelze
ist und durch den Schlacke und Abgase abgefiihrt werden, aufweist, erfindungsgemaf dadurch gekennzeichnet ist, daf ein
Verbund aus zwei parallel geflihrten Aufblaslanzen senkrecht und mittig in der Reaktionskammer angeordnet ist, derart, dal sich
die aus beiden Lanzen gebildete Ebene des Verbundes parallel zur Ebene der AnschluB6ffnung des Schlackenkanales befindet
und daR der Abstand der Lanzen, bezogen auf die Lanzenachsen, maximal dem dreifachen Lanzendurchmesser (=3d) betrégt.
ZweckmiRigerweise besitzen die beiden Aufblaslanzen eine gleiche Dimensionierung und sind entsprechend den flir die
ProzeRBdurchflihrung erforderlichen Bedingungen mit den gleichen Parametern fiir die Luft beaufschlagt.

Ausfithrungsbeispiel
Die erfindungsgemafe Vorrichtung wird an einem Ausfihrungsbeispiel naher beschrieben. Es zeigen:

Fig.1: Draufsicht im Schnitt

Reaktionskammer mit radiai anschiieBendem Schiackenkanal
Fig.2: Seitenansichtim Schnitt von Fig.1
Fig.3: Draufsicht im Schnitt

Reaktionskammer mit tangential anschlieBendem Schiackenkanal

Die zylindrische Reaktionskammer 1 besitzt einen lichten Durchmeser von 2,5m und eine lichte Héhe von 2,5m. Im Deckel 2
befinden sich Offnungen fir das Einbringen der Eisen-Nickel-Luppen 3 und zum senkrechten Einfiihren des Verbundes der
beiden paralielen Aufblaslanzen 4 fir die Druckluft. Vorzugsweise ist in der Reaktionskammer 1 die Offnung zum Eintrag von
Fe-Ni-Luppen 3 auf der der AnschluBéffnung 10 des Schlackenkanales 7 abgewandten Seite des Verbundes der Lanzen 4
angeordnet. Uber der Herdsohle 5 befindet sich die Abstichdffnung flir Ferronickel 6. Der Verbund der Aufblaslanzen 4 ist
senkrecht und mittig in der Reaktionskammer angeordnet, derart, daf’ sich die Ebene des Verbundes 4 parallel zur Ebene der
AnschluBéffnung 10 des Schlackenkanales 7 befindet. Der Abstand der Lanzen voneinander entspricht dem 2fachen
Durchmesser einer Lanze.

Der Schlackenkanal 7, der gleichzeitig zum kontinuierlichen Abfihren der Schlacke und der Reaktionsabgase dient, ist seitlich
radial (Fig. 1) oder tangential (Fig.3) an die Reaktionskammer 1 angeordnet. Der Schlackenkanal 7 kann auch in einer Position
zwischen radial und tangential angeordnet sein. DemgemaR ist der Lanzenverbund 4 entsprechend parallel zur
Anschludffnung 10 angeordnet. Durch die Abgaséffnung 8 werden die Abgase abgeleitet und der Gasreinigung bzw. dem
Schornstein zugefiihrt. Am Ende des Schlackenkanales 7 ist der Schiackenstich 9 angeordnet. Die Sohle des Schlackenkanales 7
befindet sich in einem Abstand von 0,25m Uber der Herdsohle 5 der Reaktionskammer 1.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Herstellung von Ferronickel aus Eisen-Nickel-Luppen wird wie folgt betrieben:

In der Reaktionskammer 1 ist zu Beginn des Prozesses so viel Schmelze, da} sich deren Niveau ohne Luftaufblasen und nach
Abstich des Ferronickels 11 der zuriickliegenden Charge bis 0,9m tber der Herdsohle 5 befindet. In der Mitte der
Reaktionskammer 1 befinden sich die Mindungen der beiden Lanzen im Abstand von 1,20 bis 1,60m Gber der Herdsohle. Dann
wird Luft mit einem Druck von 0,6 bis 0,7 MPa auf die Schmelze geblasen, so daR in der Reaktionskammer eine zentrale
Abwirtsstrémung, verbunden mit einer peripheren Aufwiartsstromung der Schmelze sowie eine starke Turbulenz erzeugt
werden (siehe Fig. 2).

Die durch die Luftstrahlen erzeugte heftige Strémung wird an der Herdsohle 5 allseitig an die Seitenwand der Reaktionskammer
umagelenkt, wodurch die thermische und die erosive Belastung der Feuerfestausmauerung der Reaktionskammer im Vergleich
zu einer tangentialen Stellung der Aufblaslanze wesentlich verringert werden.

Mitdem Aufblasen der Luft auf die Schmelze werden stidndig Eisen-Nickel-Luppen (6% Ni; 76 % Fe; 0,5%S; 1,5%C; 7% Si0,; 7%
Ca0; MgO) durch die Offnung 3 im Deckel 2 eingetragen.
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Es erfoigt die bekannte partielle Oxydation und Verschlackung des Eisens zugleich mitder Bildung des Ferronickels 11. Durch die
Eisenoxydation wird die fiir die autotherme ProzeRfiihrung erforderliche Wirme freigesetzt. Der verringerte
Mauerwerksverschlei fiihrt zur Verminderung der thermischen Wandverluste, die Arbeitstemperatur erhéht sich bis auf
1600°C, wodurch das Ferronickel vollstandig in flissiger Phase vorliegt. '
Proportional zur eingebrachten Luppenmenge erhéhen sich durch die Eisenoxydation die Schlackenmenge und der
Ofenflligrad.

Bei der erfindungsgemafRen Anordnung des Verbundes 4 der Aufblaslanzen gelangt gegentliber den bekannten Vorrichtungen
nur eine wesentlich geringere Turbulenzin den Schlackenkanal 7. Die geringe Turbulenz im Schlackenkanal 7 und die durch eine
stabile hohe Temperatur geringe Viskositét der Schlacke fihren zu einer guten Phasentrennung zwischen Ferronickel und
Schlacke, die es sogar gestatten, auf ein Drosseln der Durchsatzleistung, wie es beim tangentialen Blasen wahrend des
Schlackenabstichs weitgehend erforderlich ist, zu verzichten.

Die Eintragsoffnung 3 fir Eisen-Nickel-Luppen ist auf der dem Schlackenkanal 7 abgewandten Seite des Verbundes 4 und so weit
mittig angeordnet, daf3 sie von der vertikal zum Deckel 2 gerichteten Strémung nicht zugespritzt wird. Das sich in der
Reaktionskammer 1 ansammelnde Ferronickel mit 48% Ni; 50% Fe und etwa 2% anderen Elementen wird in Intervallen
abgestochen.

Der Vorteil dieser erfindungsgeméfen Vorrichtung zur autothermen Herstellung von Ferronickel aus Luppen durch senkrechtes
Aufblasen von Luft besteht darin, daf die Seitenwénde allseitig durch die am Boden radial nach au3en umgelenkte Strémung
mit niedriger erosiver Wirkung beaufschlagt werden und lokaie Panzerdurchbriiche, die zu Schlackenaustritt und
Knallgasbildung fihren, nicht auftreten, wodurch die Arbeitssicherheit wesentlich erhéht wird. Mit der senkrechten
Lanzenanordnung entfallen auch die Arbeitserschwernisss, die aus einer tangentialen Lanzenanordnung resultieren.

Durch den geringen Verschleifl der feuerfesten Ausmauerung sinken die thermischen Wandverluste, so daB zur Erzielung eines
stabilen Dauerbetriebes weder mehr Vorlaufmaterial noch primér erzeugtes Ferronickel oxydiert werden muB. Infolge der
stabilen hohen Arbeitstemperatur werden die Bedingungen fir eine Gasentschwefelung des Ferronickels verbessert. Es wird
auch eine Gber die vorgesehenen Werte hinausgehende Anreicherung von Nickel und Arsen im Ferronickel vermieden, und es
wird die Bildung von Nickeloxid verringert, das mit der Schlacke verlorengeht. Vorteilhaft ist es weiterhin, die Luft durch zwei als
Verbund unmittelbar nebeneinander befindlichen Rohre auf die Schmelze zu blasen, die sich dadurch bei der Umlenkung der
Stromung am Boden asymmetrisch verteilt. Indem die Breitseite des Verbundes der Aufblasianzen auf den Eingang des
Schlackenkanales gerichtet ist, tritt Uberraschenderweise ein verstarkter Effekt der Phasentrennung zwischen Ferronickel und
Schlacke auf.

Von Vorteil ist weiterhin, daR Verstaubungsverluste an eingetragenen Luppen unter allen Betriebsbedingungen vermieden
werden, indem die Luppeneintrags6ffnung und der Gasaustritt in den Schiackenkanal diametral, bezogen auf die Anordnung des
Lanzenverbundes, angeordnet sind.

Die erfindungsgemaéRe Vorrichtung gestattet es, insgesamt ein hohes Nickelausbringen zu erreichen.
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