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§) Vertahren zur Direktreduktion von eisenoxidhaltigen Materialien zu Schwammeisen.

() Feinkorniges eisenoxidhaltiges Material wird in einer Wir-
belschicht vorreduziert und anschiliefend in einem Drehrohr-
ofen fertigreduziert. Zur Vermeidung von Agglomeraten und
Ansatzbildung im Drehrohrofen wird die Vorreduktion auf eine
Metallisierung von 50 bis 80% durchgeftihrt.
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METALLGESELLSCHAFT 19. M3rz 1982
Aktiengesellschaft SCHR/593/HFA
Reuterweg 14

6000 Frankfurt/Main Prov, Nr. 8469 LC

Verfahren zur Direktreduktion von eisenoxidhaltigen

Materialien zu Schwammeisen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Direktreduktion von
eisenoxidhaltigen Materialien zu Schwammeisen unter Vorreduk-
tion in einer Wirbelschicht und Endreduktion unterhalb der

Schmelztemperatur in einem Drehrohrofen.

Bei der Aufbereitung drmerer Eisenerze fallen in zunehmendem
MaBe feinkdrnige Konzentrate mit einem betrdchtlichen Anteil
unter 0,25 mm Korngrd8Be an. Diese und feink®6rnige Erze sind

preisgiinstiger als z. B. Pellets oder Stilickerze.

Der Einsatz solcher feinkdrnigen, eisenoxidhaltigen Materia-

lien zur Direktreduktion in einem Drehrohrofen verursacht je-
doch Schwierigkeiten, da feink8rnige Materialien - und insbe-
sondere ihr hoher Anteil an Feinstkorn - bei der Reduktion zur

Bildung von Agglomeraten und Ansdtzen im Drehrohrofen fiihren.

Aus der DE-OS 20 20 306 ist es bekannt, feinkOrnige Erze in
einer Korngr6pBe von etwa 0,25 bis 3 mm und schwefelbindende
Materialien in einer Korngrdfie von etwa 0,2 bis 2 mm in den
Drehrohrofen zu chargieren, den Drehrohrofen mit einer Um-

fangsgeschwindigkeit von 2 bis 20 m/min anzutreiben und die

Temperatur in der Reduktioészone zwischen 1000 und 1115 °C zu

halten. Die untere Korngréfe des Erzes ist also limitiert, und
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auflerdem mufl der Drehrohrofen mit steigendem Anteil an kleiner

KorngrdBe schneller rotiert werden.

Aus der DE-0S8 15 33 869 ist es bekannt, die Direktreduktion
mittels reduzierender Gase zwecks Verbesserung der Ausnutzung
der reduzierenden Gase zweistufig durchzufiihren. Dabei wird in
der Vorreduktionsstufe und in der Endreduktionsstufe jewells
etwa die Halfte des insgesamt am Erz gebundenen Sauerstoffes
abgebaut, d.h. in der Vorreduktion erfolgt eine Metallisierung
von etwa 25 - 35 %. Die Reduktion in der Vorreduktion kann im
Gegenstrom in einem Schachtofen, Drehrohrofen oder in einer
Wirbelschicht erfolgen. Die Endreduktion kann ebenfalls in den
genannten Apparaten im Gegenstrom, Gleichstrom oder Querstrom
erfolgen. Bei der Verwendung von Drehrohrdfen und dem Einsatz
von Feinerz treten die bereits geschilderten Nachteile ein.
Auch bei einer Verwendung einer Wirbelschicht in der Vorreduk-
tion werden die Nachteile in einem nachfolgenden Drehrohrofen
nicht vermieden.

Es ist auch bekannt, eine Vorreduktion mit einer Metallisie-
rung von 50 bis 80 % in einer Wirbelschicht durchzufiihren und
die Endreduktion als Schmelzreduktion in elektrischen Ofen
durchzufiihren (DE-0S 25 52 904, DE-Q0S 26 07 554, DE-AS

22 53 228). Fiir die Endreduktion wird eine grofle Menge teurer
elektrischer Energie verbraucht. Eine weitergehende Metalli-
sierung in der Wirbelschicht fihrt zu Schwierigkeiten in der
Wirbelschicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, im Drehrohrofen ein
weitgehend metallisiertes Schwammeisen aus feinkOrnigen Mate-
rialien zu erzeugen, ohne daf Ansatzbildungen oder Agglomera-
tionen den Drehrohrofenbetrieb stdren.

Die LOosung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemidB dadurch, daB
feinkdrnige eisenoxidhaltige Materialien in der Wirbelschicht

auf 50 bis 80 % Metallisierung des Eiseninhal tes vorreduziert

werden und das vorreduzierte feink8rnige Material in dem Dreh-
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rohrofen fertigreduziert wird.

Als Metallisierung ist das Verhaltnis von metallischem Eisen

zum gesamten Eisengehalt in Prozent bezeichnet

( Femet, X 100).

Feges.

Als Wirbelschicht kdnnen sowohl niedrig expandierte Wirbel-
schichten mit definierter Bettoberfldche verwendet werden als
auch starker expandierte Wirbelschichten, die oberhalb der
Schwebegeschwindigkeit der einzelnen Teilchen betrieben wer-
den, wie z. B. zirkulierende Wirbelschichten. Das vorreduzier-
te Material wird vorzugsweise heifs in den Drehrohrofen char-
giert. Dadurch wird einerseits Heizenergie gespart und der
Drehrohrofen - der ein schlechter Warmelibertrdger ist -
von der Aufheizarbeit entlastet. Grundsdtzlich kann das vorre-
duzierte Material auch kalt in den Drehrohrofen chargiert wer-
den. Als Reduktionsmittel im Drehrohrofen k®nnen Kohlen, Gas,
01 oder Kombinationen dieser Reduktionsmettel verwendet wer-
den. Der Drehrohrofen kann im Gegen- oder Gleichstrom betrie -
ben werden und mit Mantelrohren, Mantelbrennern und/oder Di-
sensteinen ausgeriistet sein. Falls erforderlich, werden Ent-
schwefelungsmittel zugesetzt. Ein eventueller {UberschuB an fe-
stem Kohlenstoff im Austrag kann abgetrennt und in den Dreh-

rohrofen zurilickgefiihrt werden.

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, daB sich das ge-
maBR der Erfindung vorreduzierte Material problemlos im Dreh-
rohrofen fertigreduzieren 14Bt, obwohl seine KorngrdBe in der
Wirbelschicht nicht wesentlich vergrdBert wurde. Besondere
"Mafinahmen, wie z. B. hohe Umfangsgeschwindigkeit des Drehrohr-
ofens oder Limitierung der unteren KorngrdBe, sind nicht er-
forderlich.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daf die Vorre-
duktion in der Wirbelschicht auf 60 bis 70 % Metallisierung

erfolgt. Diese Metallisierung filhrt zu besonders giinstigen Be-

dingungen sowohl in der Wirbelschicht als auch im Drehrohr-
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ofen.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB die Endre-
duktion im Drehrohrofen mittels fester Kohlenstoffhaltiger Re-
duktionsmittel erfolgt. Die Verwendung von festen Reduktions-
mitteln bewirkt eine Auflockerung der Beschickung im Drehrohr-
ofen. Dadurch wird einerseits die Gefahr der Agglomerierung
und Ansatzbildung nochmals verringert und andererseits die Re-
duktion gilinstig beeinflufit.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daf mindestens
der liberwiegende Teil des festen kohlenstoffhaltigen Redukti-
onsmittels flir die Endreduktion bereits in die Wirbelschicht
chargiert wird und mit dem vorreduzierten Material heifl in den
Drehrohrofen chargiert wird. Dadurch wird einerseits die Kohle
ebenfalls vorgeheizt in den Drehrohrofen chargiert und ande-
rerseits kdnnen auch schwierige, backende Kohlen verwendet
werden, deren direkter Einsatz in den Drehrohrofen zu Be-
triebsstOrungen flihren wiirde.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB die obere
KorngrdBe des feink8rnigen eisenoxidhaltigen Materials bei et-
wa 2 mm liegt. Dadurch werden vorteilhafte Betriebsbedingungen

fir die Wirbelschicht erzielt.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB dem Dreh-
rohrofen ein festes feinkdrniges Entschwefelungsmittel zuge-
setzt wird. Die KorngrdBe des Entschwefelungsmittels liegt un-

ter 3 mm. Es werden ubllche Entschwefelungsmlttel wie z. B.

.....

“Kalkstein oder Dolomit verwendet. Dadurch kann ein niedric ‘ger

Schwefelgehalt im Eisenschwamm erzielt werden.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB das Aus-
tragsgut des Drehrohrofens nach Kihlung in Eisenschwamm,

BrennstoffiiberschuB und Entschwefelungsmittel getrennt wird.
Auf diese Weise kann das den Schwefel enthaltende Entschwefe-



T3 0090438

lungsmittel in einfacher Weise aus den Verfahren ausgeschleust
werden und dabei auch der iiberschiissige Kohlenstoff abgetrennt

werden.
Die Erfindung wird anhand von Beispielen ndher erlautert.

Es wurde ein h&matitisches Eisenerz mit 67 % Fe verwendet. Die

Korngrofenverteilung war:

100 % unter 1,5 mm
80 % unter 0,5 mm,
35 % unter 0,25 mm
10 2 unter o,1l mm.

Das Eisenerz wurde zusammen mit einer Lignitkohle in einer

Menge entsprechend 0,5 kg C /kg Fe in einen elektrisch be-

heizten Drehrohrofen eingesgi:t. Der Ofen wurde im Laufe von
vier Stunden auf 980 °C aufgeheizt und bei dieser Temperatur
gehalten. In Abstdnden von jeweils einer Stunde wurden dem
Ofen mit einem Nz—gespﬁlten Probeldffel Materialproben ent-
nommen und festgestellt, daB, beginnend bei einem Reduktions-
grad {(gerechnet als 02—Abbau) von etwa 50 %, entsprechend
einem Metallisierungsgrad von etwa 25 %, das Material zusam-
mensinterte. Eine weitergehende Reduktion war daher nicht zu

erreichen.

Beispiel 2

.Dle im Belsplel 1 verwenoete Erz/Konle Mlschung wurde in elner

.ﬁmwlrbelschlcht ebenfails bai 080" ¢¢ Bis Zu einem ReduktlonSgraa“”?#uﬁgg

von 50 %, entsprechend einem Metallisierungsgrad von 25 %, re-
duziert. Das vorreduzierte Material wurde anschliefend in
einen elektrisch beheizten Drehrohrofen eingesetzt. Bei einer

Temperatur von 980 °C war bereits nach kurzer Zeit bei nur ge-

ringfiigig angestiegener Metallisierung eine Versinterung des
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Ofeninhaltes festzustellen.

Beispiel 3

Die in Beispiel 1 verwendete Erz/Kohlemischung wurde, wie in
Beispiel 2 beschrieben, behandelt, jedoch jetzt bis zu einem
Reduktionsgrad von 75 %, entsprechend einem Metallisierungs-
grad von 63 %, reduziert und, wie in Beispiel 2 beschrieben,
in den Drehrohrofen eingesetzt. Dabei konnte die Metallisie -
rung bis auf 92 % erhdht werden, ohne dafl eine Versinterung

des Ofeninhaltes eintrat.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daf feinkdrnige Ma-
terialien problemlos und in wirtschaftlicher Weise zu Schwamm-
eisen reduziert werden kbnnen, wobei in beiden Stufen, und
insbesondere in der Endreduktionsstufe, nur billige Primidren-
ergie bendtigt wird. Auferdem wird gleichzeitig der Drehrohr-

ofen von Aufheizarbeit entlastet.
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Patentanspriiche

1) vVerfahren zur Direktreduktion von eisenoxidhaltigen Materi-

2)

3)

4)

alien zu Schwammeisen unter Vorreduktion in einer Wirbel-
schicht und Endreduktion unterhalb der Schmelztemperatur in

einem Drehrohrofen, dadurch gekennzeichnet, daB feinkOrnige

eisenoxidhaltige Materialien in der Wirbelschicht auf 50
bis 80 % Metallisierung des Eiseninhaltes vorreduziert wer-

den und das vorreduzierte feinkdrnige Material in dem Dreh-

rohrofen fertigreduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Vorreduktion in der Wirbelschicht auf 60 bis 70 % Metalli-
sierung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

daf die Endreduktion im Drehrohrofen mittels fester kohlen-
stoffhaltiger Reduktionsmittel erfolgt.

Ver fahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB min-

destens der Uberwiegende Teil des festen kohlenstoffhalti-
gen Reduktionsmittels flir die Endreduktion bereits in die

erbelcCthht cnarglert wird und mit dem v01re3u21erten Ma—

_;terlal heiB in. den Drehrohrofen charglert erd.

5)

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gékénh-

zeichnet, daB die obere KorngrdBe des feinkdrnigen eisen-

oxidhaltigen Materials bei etwa 2 mm liegt.
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6) Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB dem Drehrohrofen ein festes feinkGrniges Ent-
schwefelungsmittel zugesetzt wird.

7) Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-

lung in Eisenschwamm, BrennstoffiiberschufS und Entschwefe-
lungsmittel getrennt wird.
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