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(54) - VERFAHREN ZUR DIREKTREDUKTION VON EISENTRAEGERN SOWIE VORRICHTUNG ZUR

DURCHFUEHRUNG DES VERFAHRENS

(57) Bei der Direktreduktion von Eisentragern in einem aufen beheizten Muffelofen (1) wird der
Eisentrager ebenso wie das Reduktionsmittel in stiickiger Form aufgegeben. Zur Verbesserung
der Energiebilanz werden die Reaktionsgase aus dem Muffelofen (1) mit ihrer fiihlbaren Warme
unmittelbar und auf klirzestem Weg in die den Muffelofen (1) umgebenden Brennkammern (3, 4)
geleitet. Der Muffelofen (1) ist zu diesem Zweck an seinem Aufgabe- und Austragsende gasdicht
abschlieRbar und weist in seiner Wandung in die Brennkammern (3, 4) miindende Offnungen (21,

22) auf_. Figur )
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Verfahren zur Direktreduktion von Eisentrigern sowie Vor—
richtung zur Durchfilhrung des Verfahrens

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfaaren zur Direktreduk-
tion von Eisentrigern, insbesondere Eisenerzen, in einem
schachtartigen Muffelofen mit den Muffelofen umgebenden
Brennkammern, bei welchem der Bisentriger in stiickiger Form
mit einer KorngrdBe von iiber 5 mm zusammen mit stﬁékigen
Reduktionsmitteln und gegebenenfalls Zuschligen eingebracht
wird, sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfilhrung dieses Ver-
fahrens. ‘ ‘

Charekteristik der bekannten technischen Lasungen»"

Bei den bekannten Verfahren zur Direktreduktion von Bisen-
trégern werden Stiickerz— oder Eisenerzpellets zusammen mit
festen Reduktionsmitteln am oberen Ende eines Schachtofens
aufgegeben. Je nach verwendeter Kohle werden Zugitze, wie
Kalk, eingesetzt, um den Schwefel der Kohle zu binden., Das
Aufheizen der Beschickung aus Eri, Pellets oder &hnlichen
‘und festen Reduktionsmitteln erfolgt durch Warmetransport
von den Muffelofen bzw. Schachtofen auBen umgebenden Kemmern
aus. In diesen Kammern werdenh beispielsweise fliissige oder
gasformige Brennstoffe verbrannt. Die Beschickung sinkt durch
eine Vorwdrmzone, in welcher auch eine Vorreduktion von

Fe203 und Fe304 zu FeO erfolgt, in eine Reduktionszone ab und
kithl1t in Richtung zum Austrag ab. Die Reduktion erfolgt
hierbei durchwegs in der festen Phase,und es wird somit bei’
Temperaturen gearbeitet, welche iiblicherweise bis zu etwa
1150 °¢ betragen. Das ausgetragene Material wird mittels
Magnetscheidung und Siebung getrennt, wobei das vom Eisen-
schwamm abgetrennte iiberschiissige Reduktionsmittel dem
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Prozefll riickgefithrt werden kann. Die Wandung des Schachtofens
bzw. Muffelofens besteht zumeist aus Siliziumkarbid. Die
bekannten Verfahren dieser Art bendtigen nun pro Tonne
EBisenschwemm in Summe rund 14,5 GJ bis 16,0 GJ. Von diesem
Energieverbrauch entfallen rund die Hdlfte entsprechend

7 - 8 GJ auf die festen Reduktionsmittel, z. B. Kohle.
Weitere rd. 7 -.8 GJ entsprechen der anderen HElfte fiir die
Beheizung des Ofens von aulen, beisplelsweise mit Erdgas.
Die bei der Reduktion der Eisenoxyde mit festen Reduktions-
mitteln entstehenden kohlenmonoxydhaltigen heiBen Gase sowie
weitere brennbare fliichtige Bestandteile der Kohle werden
bei den bekannten Verfahren ungeniitzt an der Gicht des
lyrfelofens abgefackelt. Die Vorteile der Verwendung eines
Muffelofens gegeniiber der Verwendung eines Drehrchrofens
sind in erster Linie darin zu erblicken, daB die gesamte
reduzierende Zone durch die Siliziumkarbidwinde des Ofens
von der oxydierenden Heizzone getrennt ist. Bel einem Dreh-
rohrofen werden nun die aus der Schﬁftung austretenden
heiBen Reduktionsprodukte verbrannt und geben noch innerhalb
des, Prozesses VWirme Tiir den ProzeB ab. Dieser Vorteil wird
aber durch eine weniger exakte Trennung der oxydierenden
und der reduzierenden Zonen im Drehrohrofen erkauft.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur
Direktreduktion von Zisentrigern sowie eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens zur Verfiigung zu stellen.

Darlegung des VWesgens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das Verfahren der .
eingangs genannten Art so durchzufihren, daB die Warmebilanz
verbessert wird, ohne daB hierbei Nachteile in bezug auf

die Reduktion der niedergehenden Beschickung in Kauf genom-
men werden, Zur Lsung dieser Aufgabe besteht die Erfindung
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im wesentlichen darin, daB die Reaktionsgase aus dem Muffel-
ofen mitAihrer fihlbaren Wirme unmittelbar in die den Vif-
felofen umgebenden Brennkammern geléitet werden, Dadurch,
daB die heiBen brennbaren Reduktionsprodukte, vor allen
Dingen Kohlenmonoxyd sowie die flichtigen Bestandteile der
Kohle aus dem Innenraum des Muffelofens in den Brennraum

- gtrdmen, 188t sich sowohl die éhemisch gebundene als auch
die fiihlbare Wdarme dieser Abgase vollstdndig niitzen, wodurch
die Warmebilanz wesentlich verbessert wird.

Die fiir die Durchfilhrung dieses Verfahrens vorgeschlagene
Vorrichtung ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daB
der Muffelofen an seinen Aufgabe~ und Austragsenden gasdicht
abschlieBbar ist und daB die Wandung des Muffelofens in
wenigstens einer Ebene angeordnete, in die Brennkammer(n)
mindende Offnungen aufweist. Dadurch, daB der Muffelofen

an seinem Aufgabeende und seinem Austragsende mit dicht
haltenden Schleusen versehen ist und dedurch, daB in wenig-
stens einer Ebene 5ffnungen in der Wandung des Mufelofens
vorgesehen sind, wird sichergestellt, daB das im Inneren

des Muffelofens entstehende Reduktionsgas sowie die fliich-
tigen Anteile der Kohle ausschlieBlich von innen nach auBen
stromen, da im Inneren des Ofens durch die dlchten Schleusen
ein Uberdruck aufgebeut wird. Es wird somit ein Rickstromen
von oxydierenden Gasen in den Redukitionsraum verhlndert. Eg
hat sich gezeigt, daB durch diese MaBnahmen der CGesamt—
energleverbrauch um tber 2,5 GJ/t Eisenschwamm gesenkt wer-
den kann. Diese Verringerung des Energieverbrauches kann
durch die Verwendung von Kohle mit hohen Anteilen an brenn-
baren fliichtigen Bestandteilen noch weiter gesteigert werden,
wobel eine Verringerung des Gesamtenergieverbrauches um
rund 4,2 GJ/t Bisenschwamm entsprechend etws 25 % ohne
weiteres mbglich ist,

Bine bevorzugie Weiterbildung der erfindungsgeméfen Vor-
richtung ist dadurch gekennzeichnet, daf die Brennkammern
in an sich bekannter Veisesds zum Muffelofen konzentrische
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und in Achsrichtung des Muffelofens aneinander anschlieBende
Ringkammern ausgebildet sind und daB die Ringkammern, in
welche die fonungen zum Innenraum des‘Muffeldfens minden,
nahe dem Boden dieser Kammern radial nach auBen &ffenbare
und verschlieBbare Putzoffnungen aufweisen. Durch die TrenQ
nung der Brennkammern, in welche die Offnungen zum Innenraum
des Muffelofens miinden, von den iibrigen Brennkammern las-
sen sich fliichtige und leichtggggdensierende Verunreinigun-
gen der Beschickung, welche im nachfolgenden Stahlfrisch-
prozell stdren wiirden, leichter abtrennen. Zu diesem Zweck
sind in den Kammern, welche mit dem Innenraum des Muffelofens
verbunden sind, nach auBen &ffenbare Putzdfinungen vorgese-'
hen, liber welche beispielsweise Zinkoxyde, Alkalien oder
andere Metalloxyde ausgetragen werden konnen. Diese MaBnah-
men bringen somit neben der Verbesserung des Energiehaushal-
tes auch noch eine weitere Reinigung der Beschickung von
metallurgisch stdrenden Bestandteilen mit sich. '

Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei=-
spieles niher erldutert.

Eg wurde ein Einsatz von 1350 kg Fe203 in Form von Pellets
und Kalk mit 300 kg Kohle in stiickiger Form chargiert. Die
Energiebilanz 1dBt sich wie folgt darstellen:

Eingebrachte Energie: 300 kg Kohle (254100 KJ/kg)
| 200 N CH, (40.400 KJ/Nm”)
80 kWh Strom ( 3.600 KJ/kWh)
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Wirmeeinnahme: [??%eéisigt? ‘GJ
energie |
1. Kohle: 300 kg . 25.100 Ki/kg 47,4 = 7,54
2. CH,: 300 M’ . 40.400 X3/¥m® 50,8 = 8,09
3. Strom: 80 kWh 3.600 KJ /kih 1,8 = 0,29

I U At i et o Tt e S it s e Sk et o e
[ . e W G W Gt Tem Sew mme e — —.——-‘——

Warmeauszabe: _ _

| | (% | [T ]
1o Reduktion : .38,0 = 6,03
2. Riicklaufkohle 7,0 = 1,09
3. C im Fe-Schwamm 1,0 = 0,17
4. Aufheizen der Beschickung . 14,0 = 2;1é
5. Wirmeinhalt des Abgases ﬁ 19,0 = 3,18
6. Fe-Schwamm-Kithlung = 11,0 = 1,72
7. Wandverlust . ' 7,0 = 1,09
8. Trocknung - 3,0 = 0,46

S Ot St dm e e Tt S S iy Bt e et e ot
L W — e A LmISZNE I

Hierauf wurde in einem entsprechend der Erfindung modifi-
zierten Schachtofen mit der gleichen Charge gearbeitet, _
wobei das obere Ende des uffelofens mit einem Doppelglocken=~
gichigasverschlul abgeschlossen wurde und das Lustragsende
mit einer Doppelschleuse versehen wurde, um einen gasdichten
AbschluB sicherzustellen, Der Erdgasverbrauch konnte von

200 NmB/tinsenschwamm auf etwa 120 NmB/t verringert werden.
Die librigen Verbrauchswerte blieben von dieser MaBnahme unbe-
rihrt. Fir diese zweite Charge wurde eine}vorrichtung, wie
sie in der Zeichnung dargestellt ist, eingesetzt.

In der Zeichnung ist mit 1 der Muffelofen bezeichnet. Der
Muffelofen wird von oben iiber einen Doppelglockengichtgas—
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verschluB als Eintragsschleuse begchickt, wobei die Ein-
tragsschleuse mit 2 bezeichnet ist. Konzentrisch zum Muffel-
ofen 1 sind Brennkammern 3 und 4 vorgesehen, welche in Achs-
richtung des Muffelofens aneinander anschlieBlen. In diesen
Brennkammern sind Brenner 5 und 6 angeordnet, welche mit
Methan beheizt werden. Das Brenngas wird hierbei iiber die
Leitungen 7 den Brennern 5 und 6 zugefiihrt. Am Austragsende

"des Muffelofens ist eine Wasserkilhlstrecke 8 vorgesehen, -

wobei das reduzierte lMaterial durch eine Austragsschnecke 9
zur Austragsschleuse 10 befdrdert wird. Die Austragsschleu-
se 10 weist zwei Schieber 11 und 12 auf und ist somit als
gasdichte Doppelschleﬁse ausgebildet. Das ausgetiragene Ma-
terial wird in einem Sieb 13 gesiebt und durch Magnetschei-
dung 14 in feinen Eisenschwamm und nichtmagnetischen Anteil
getrennt. Das grobkdrnige Material wird gleichfalls liber
eine Magnetscheidung 14 in Eisenéchwammpellets und liber-
schiissige stiickige Reduktionsmittel geteilt, welche iber
eine Fordereinrichtung 15 der Eintragsschleuse 2 zurlickge-~
fihrt werden.

Den Brennkammern 3 und 4 wird Verbrennungsliuft Uber ein Ge-
bligse 16 sowie Leitungen 17 und 18 zugefilhrt. Die Leitungen
17 werden hierbei iiber einen Warmetauscher 19 gefilhrt, wel-
cher durch die aus den Bremmkammern 3 und 4 iber die Leitun-
gen 20 asustretenden Abgase beheizt wird. Die Verbrennungsluft

- wird somit vorerwirmt.

Der Muffelofen weist im Bereich der oberen Brennkammer 3 Aus-
trittsoffnungen 21 auf, welche unmittelbar in diese Brenn-
kammer 3 minden. Im Bereich der unteren Brennkammer 4 sind
Austrittsdffnungen 22 in der Wendung des Muffelofens 1 vor-
gesehen, welche unmittelbar in die Brennkammer 4 miinden.
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it 23 sind jeweils Austrags'dffnuﬁgen am unteren Znde der

Brennkemmern 3 und 4 bezeichnet, liber welche kondensierende
fliissige oder feste Produkte, wie beispielsweise Zinkoxyde,
flissiges Zink, o. dgl., welche zusammen mit den Reaktions-
gasen Uber die Bohrungen 21 und 22 in die jeweiligen Brenn-
kammern 3 und 4 ausgetreten sind, ausgetragen werden kdnnen.,
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Erfindungsanspruch

1+ Verfahren zur Direktreduktion von Eisentrégern, insbeson-
dere Eisenerzen, in einem schachtartigen Mu?felofen mit
den luffelofen umgebenden Brennkemmern, bei welchem der
Eisentréger in stiickiger Form mit einer KorngrsBe von
Uber 5 mm zusammen mit stiickigen Reduktionsmitteln und
gegebenenfalls Zuschlédgen eingebracht wird, gekennzeichne-
dadurch, daB die Reaktionsgase aus dem Iuffelofen (1)
mit ihrer fiihlbaren Wdrme unmittelbar in die den Iuffel-

- ofen umgebenden Brennkammern (3, 4) geleitet werden.

2+ Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Huffelofen (1)
an seinen Aufgabe- und Austragsenden (2) gasdicht ab-
schlieBbar ist und daB die Wandung des Muffelofens (1)
in wenigstens einer Ebene angeordnete, in die Brenn-
kemmer(n) (3, 4) mindende Offnungen (21, 22) aufweist.,

3. Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB
die Brennksmmern (3, 4) in an sich bekannter Welge als
zum Muffelofen (1) konzentrische und in Achsrichtung des
Muffelofens (1) aneinender anschlieBende Ringkammern sus-
gebildet sind und daf die Ringkammern, in welche die 0ff-
nungen (21, 22) zum Innenraum des Muffelofens (1) miinden,
nahe dem Boden dieser Kammern radial nach auflen &ffen-
bare und verschliefbvare Putzoffnungen (23) aufweisen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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