EP O 161 721 A1

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Verbffentlichungsnummer: 0161 721

Office européen des brevets

A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 85200718.6 @ mn.c:C22B 1/24

@ Anmeldetag: 07.05.85

@) Prioritat: 18.05.84 DE 3418468 @

@ Veréffentlichungstag der Anmeldung: 21.11.85 @
Patentblatt 85/47

@9 Benannte Vertragsstaaten: DE FR GB NL SE

Anmelder: METALLGESELLSCHAFT AG,
Reuterweg 14 Postfach 3724, D-6000 Frankfurt/M.1 (DE)

Erfinder: Boss, Karl Heinz, Vor der Kuppe 5, D-6380 Bad
Homburg (DE)

Vertreter: Rieger, Harald, Reuterweg 14,
D-6000 Frankfurt a.M. (DE)

€ Verfahren zum Hartbrennen von Eisenerzpellets auf elnem Wanderrost.

6D zur Senkung des Energieverbrauches wahrend des oxi-
dierenden Brennens wird in die Pellets festes kohlenstoff-
haltiges Material in einer Menge eingebunden, dass der
Cs-Gehalt in den Pellets (iber der stéchiometrischen Men-
ge liegt, die zur Reduktion von Hamatit zu Magnet erforder-
lich ist, und/oder Gber der Menge liegt, die zur Zersetzung
von wiarmeverbrauchenden Zuschlagstoffen erforderlich
ist. Die heissen Gase werden in der Brennzone des Wan-
derrostes mit einem Unterdruck von 5 bis 20 mbar durch das
Pellet-Bett geleitet.
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Verfahren zum Hartbrennen von Eisenergpellets auf einem

wanderrost

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hartbrennen von Eisen-
erzpellets auf einem Wanderrost unter oxidierenden Bedingungen
mittels hindurchgeleiteter heiBer Gase, wobei die Pellets
festes, kohlenstoffhaltiges Material eingebunden enthalten, das
einen Teil der zum Hartbrennen erforderlichen Warmemenge lie-
fert.

Das Hartbrennen von Eisenerzpellets bei Temperaturen von etwa
1200 bis 1350 °C erfolgt auf geraden oder runden Wanderrosten,
die mit Gashauben versehen sind, und die auch als Pelletbrenn-
maschinen bezeichnet werden. Diese Pelletbrennmaschinen haben

- in Laufrichtung gesehen - verschiedene Behandlungszonen,
ndmlich Trockenzone, Brennzone und Kiihlzone. Diese Zonen k&nnen
unterteilt sein, wie 2.B. in Vortrocknungs- und Nachtrocknungs-
zone, Aufheizzone, Vorbrennzone, Hauptbrennzone, Nachbrennzone
und erste und zweite Kiihlzone.

Beim oxidierenden Hartbrennen liegt der Eisengehalt der ferti-
gen Pellets weitgehend in der hochsten Oxidationsstufe vor,
d.h. als Fe203. Beim Hartbrennen von magnetitischen oder
Magnetit (Fe304) enthaltenden Pellets ist die mittels der

heigen Gase einzubringende Wd3rmemenge geringer als bei himati-
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tischen Pellets, da die Oxidation von Fe304 zZu Fe203

exotherm verlduft. Die spezifische Durchsatzleistung einer
Pelletbrennmaschine hdngt in starkem MaBe von der Edhe des
Magnetitgehaltes des zu verarbeitenden Erzes ab und steigt mit
zunehmendem Magnetitgehalt. Deshalb wurden viele Versuche
gemacht, die Durchsatzleistung bei der Verarbeitung von Hémati-
ten 2u steigern. Dazu wurde festes, kohlenstoffhaltiges Mate-
rial in feinkdrniger Form in die Pellets eingebunden. Dadurch
tritt 2zwar eine betrdchtliche Steigerung der spezifischen
Durchsatzleistung ein, jedoch nimmt die Druckfestigkeit der
Pellets bei Gehalten liber etwa 1,3 % Ceyg Stark ab und auch
die spezifische Durchsatzleistung fd@llt bei hdheren Ceix™
Gehalten wieder ab. Bis zu diesem CfiX—Gehalt wird eine Stei-
gerung der Durchsatzleistung bei guter Pelletqualitdt erzielt,
die Abgasmengen und die Temperaturen werden reduziert (qAuf-
bereitungs-Technik®, Nr. 12, 1973, Seiten 783 - 788). Ein
Cfix-Gehalt von etwa 1,3 % Ceix ergibt bei seiner Verbren-
nung etwa so viel Warme, wie bei der Oxidation von Fe304 Zu
Fe203 erzeugt wilirde, und wlirde etwa zur Reduktion von

Fe203 zZu Fe304 ausreichen. Ein Einbinden von festem,
kohlenstoffhaltigem Material in Magnetit-Pellets fiihrte zu
einer starken Erniedrigung der Festigkeit der Pellets.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei guter Durchsatz-
leistung der Pelletbrennmaschine und guter Pelletqualitd@t den
Energieverbrauch noch weiter zu senken.

Die LOsung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemd@B dadurch, daB der
Cfix-Gehalt des in uie Pellets eingebundenen festen, kohlen-
stoffhaltigen Materials iiber der stéchiometrischen Menge liegt,
die zur Reduktion von H@&matit zu Magnetit erforderlich ist,
und/oder iliber der Menge liegt, die zur Zersetzung von wirmever-
brauchenden Zuschlagstoffen erforderlich ist, und daB die hei-
Ben Gase in der Brennzone des Wanderrostes mit einem Unterdruck
von 5 bis 20 mbar durch das Pellet-Bett geleitet werden. Die
Pellets kOnnen aus reinen h&matitischen Erzen oder aus einem

-
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Gemisch von h@matitischen und magnetitischen Erzen bestehen.
Das feste, kohlenstoffhaltige Material kann aus hochreaktiven
Kohlen oder schwachreaktiven Kohlen bestehen. Die Kohlen k&nnen
geringe oder hohe Gehalte an fliichtigen Bestandteilen enthal-
ten. Der durch die Kohlen eingebrachte Cfix-Gehalt kann bis

zu etwa 50 % lber der stOchiometrischen Menge liegen. Die
stochiometrische Menge wird immer auf den EHamatitgehalt des

trockenen Erzes oder der trockenen Erzmischung bezogen.

wenn diesen Erzen zZuschlagstoffe, wie z.B. basische Karbonate,
zugemischt werden, dann verbrauchen diese Zuschlagstoffe bei
ihrer Zersetzung Warme. In diesem Fall kann der Cgiy~Gehalt
entsprechend erh6ht werden, und zwar lber die Menge hinaus, die
durch Verbrennung zur Deckung dieses Warmeverbrauchs erforder-
lich ist. Die zZugesetzte Menge kann wieder bis zu etwa 50 %
héher liegen.

Bei reinen magnetitischen Erzen kann ein Zusatz von C nur

fix
dann erfolgen, wenn solche wdrmeverbrauchenden Zuschlagstoffe

zugemischt werden, und die Menge berechnet sich entsprechend.

Das kohlenstoffhaltige Material wird in der fiir das Pelletieren
erforderlichen KorngrdBe in die Mischung eingekracht.

Der Unterdruck, mit dem die heiBen Gase in der Brennzone durch
das Pellet-Bett geleitet werden, wird gegeniiber den sonst beim
Pelletbrennen iiblichen Werten von etwa 30 bis 40 mbar (Milli-
bar) betrdchtlich auf 5 bis 20 mbar gesenkt. Mit dem Ausdruck
"Hartbrennen" ist die thermische Behandlung der Pellets bei
Temperaturen liber etwa 1250 °C gemeint. Die spezifische Gas-
menge (Gasmenge in Nm3/kg der Beschickung in der Brennzone)
wird ebenfalls entsprechend verringert. Der Ausdruck "Brenn-
zone" umfaBt sowohl die Aufheizzone, in welcher die getrockne-
ten Pellets auf die gewilinschte Brenntemperatur aufgeheizt wer-

den, als auch die eigentliche Brennzone, in welcher die Pellets
auf der gewlinschten Brenntemperatur gehalten werden.
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Uberraschenderweise kann durch die Kombination von verringertem
Unterdruck in der Brennzone und erhShtem Cfix—Gehalt in den
Pellets die mechanische Festigkeit der Pellets erhalten
bleiben, die Reduzierbarkeit der Pellets erhoht werden, die
Leistung der Pelletbrennmaschine aufrechtgehalten werden, und
der Verbrauch an elektrischer Energie und heiBen Gasen ¢gesenkt
werden.

Bei Kohlen mit geringem Anteil an flilichtigen brennbaren
fiX-Gehalt der Pellets etwas hdher

sein als bei Kohlen mit hOherem Anteil an fliichtigen brennbaren
Bestandteilen.

Bestandteilen kann der C

Der fiir jeden Betriebsfall glinstigste CfiX—Gehalt und Unter-~
druck kann empirisch ermittelt werden.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB die heiBen
Gase in der Saugtrocknungszone mit einem Unterdruck von 5 bis
20 mbar durch das Pellet-Bett geleitet werden. Die Trocknung
erfolgt im allgemeinen zweistufig. In der ersten Stufe erfolgt
eine Drucktrocknung, wobei heige Gase von unten nach oben durch
das Pellet-Bett gedriickt werden. In der zweiten Stufe erfolgt
die Trocknung im Saugzug, wobei heiBe Gase von oben nach unten
durch das Bett gesaugt werden. Durch die Verringerung des
Unterdruckes und der spezifischen Gasmenge in der Saugtrocknung
werden die Vorteile nochmals vergrdgert.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB die heifen

Gase in der Brennzone des Wanderrostes mit einem Unterdruck von
10 bis 15 mbar durch das Pellet-Bett geleitet werden. Bei die-

sem Unterdruck und der entsprechenden spezifischen Gasmenge
werden besonders gilinstige Ergebnisse erzielt.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB in hdmati-
tische Pellets 1,7 bis 2,0 Gev.-% Cfix' bezogen auf trockenes
Erz, einpelletiert werden. Der Zusatz an Cfix wird auf den
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Hamatitgehalt des Erzes oder der Erzmischung bezogen. Falls dem
Erz wdrmeverbrauchende Zuschlagstoffe beigemischt werden, kann
deren Menge dem Hamatitgehalt zZugerechnet werden. Dieser Zusatz
an Cfix ergibt sehr gute Ergebnisse.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, da8 in hé@mati-
tische Pellets 1,8 bis 1,9 Gew.-% Cfix’ bezogen auf trockenes
Erz, einpelletiert werden. Auch hier k®nnen eventuell beige-
mischte, warmeverbrauchende Zuschlagstoffe zugerechnet werden.
Dieser Zusatz ergibt besonders gute Ergebnisse.

Die Erfindung wird anhand von Beispielen n&her erldutert.

Das Himatit-Konzentrat hatte folgende Analyse (in Gew.-%, bezo-

gen auf trockenes Erz):

Fe gesant 66,6
FeII 0,9
SiO2 2,6
A1203 0,93
Cao < 0,05
MgO < 0,05
Tio2 : 0,06
P < 0,03

Das Magnetit-Konzentrat hatte folgende Analyse (in Gew.-%,

bezogen auf trockenes ELrz):

Fe gesamt 65,6
pell 18,7
Sio2 1,6
Al,04 0,93
Mgo 0,58
P 0,04

S 0,20
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Die Holzkohle hatte folgende Analyse (in Gew.-%, bezogen auf
trockene Kohle):

Asche 18,8
Flichtige 27,2

Der Anthrazit hatte folgende Analyse (in Gew.-%, bezogen auf
trockene Kohle):

Cfix 88,7
Asche 3,1
Fllichtige 8,2

Der Koks hatte folgende Analyse (in Gew.-%, bezogen auf
trockene Kohle):

Cfix 80,1
Asche ' 13,9
Fliichtige 5,3

Das Brennen der Pellets wurde auf einer Pfanne von 26,5 cm
Durchmesser durchgefiihrt.

In Tabelle I sind Versuche mit Hamatitpellets dargestellt. Die
Pellets wurden unter Zusatz von 2 Gew.-% Ca(OH)2 und 2 Gew.-%
CaCO3 hergestellt. Eingebundener fester Brennstoff ist in der
Tabelle angegeben. Die Feuchtigkeit der Griinpellets lag
Zwischen 8,8 und 9,75 %. Die erste Stufe der Trocknung erfolgte
als Drucktrocknung, G.h. die Gase wurden von unten nach oben
durch die Beschickung gedrilickt. Die Saugtrocknung, das
Aufheizen und das Brennen erfolgten unter Hindurchsaugen der
Gase von oben nach unten. Die "Saugzone®™ umfagt diese drei
Schritte.

In Tabelle II sind Versuche mit Magnetitpellets dargestellt.
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Die Pellets wurden unter Zusatz von 10 Gew.-% Dolomit und
0,5 Gew.-% Bentonit hergestellt. Die Feuchtigkeit der Griinpel-
lets lag zwischen 9,0 und 9,3 %.



Versuch Nr.

1.

Brennstoffzusatz

Mengen

Cfix'Gehalt

Brennschema

Drucktrocknung
Zeit
Temperatur

Druck

Saugtrocknung
Zeit
Temperatur

Unterdruck

Aufheizen
Zeit
Temperatur

Unterdruck

Brennen
Zeit
Temperatur
Unterdruck

Kiihlen
Zeit
Druck

Gesamtversuchszeit

Leistung

GeW. -%
Gew.=%

min
mbar
min
mbar
min

tato/m™

Tabelle T

- Holzkohle
2.2 2.2 3.4
1.18 1.18 1.84

275 260 270 250
35 40 40 30

350 280 300 250
30 30 30 20

350- 280- 300~ 300-
1250 1250 1250 1250
35 1 10 10

13 11 16 12
1300 1250 1250 1320
40 30 10-40 10

10.3 10 9.3 10.2
45 40 40 30

34,1 36 41.3  34.2
23.8 22.4 19.6 22.0

-

5 6 7
Koks
4.0 2.0 2.3
2.16 1.8 2.1
3 3 3
270 270 265
30 30 30
2 3 3
250 250 250
5 20 20
6 6 6
250~ 250- 250~
1250 1200 1200
7=-10 10 10
10 12 11
1320 1300 1300
10 10 10
10,1 10.2 10.9
30 30 30
31.1 34,2 33.9
23.4 23.8 24.0



3.

Tabelle I - Fortsetzung

Spez. Abgasmengen

Drucktrocknung Nm3/kg
Saugzone Nm3/kg
Kiihlzone Nm3/kg

. Energiekennzahlen

Saugzone

WE ein kd/kg
WE aus kJ/kg
Gebliseenergie kWh/to
Roststabtemp.(max.) °c
Gebrannte Pellets
Druckfestigkeit
Durchschnitt N/P
1S0-Abrieb-Test

+6.,3 mm %
Reduktionsverhalten
NTZ-Test (500 °C)

+6.3 mm %
Druckerweichungstest
(Burghard-Test) 1050 °C
DR/dt40 %/min
Ruickstaudruck mm/WS

Reduktionsgrad %

0056
2.37
2.18

3386
849

7,74

690

H454

92.8
7.0

95.3
4.5

1.2
7.0
80

0.5
2.2
1-7

2565
491

4.2

48k

2153

84.5
14.7

0.57
2.73
1.65

3314
980

6.3

786

2933

88.4
11.3

.o

0.52
1.46
1.63

1842

302
1.35
31

3001

94.7
5.1

88.5
9.5

1.2
13
80

0.54
0.9
1.59

1470
194

0.6

171

1110

95.0
bk

32.3
22,1

1.2
35
80

0.5 0.5
1.39 1.4
1.47 1.66

1747 1721
281 287
0.9 1.28

278 254

4494 3820

94.8 96.0
5.0 3.9

95.4 80.5
3.2 4.3

1.12 1.05
8.0 15
80 80




Versuch lir,

1.

Brennstoffzusatz

Mengen

=0
Cfix Gehalt

Brennschema

Drucktrocknung

Zeit
Temperatur

Druck

Saugtrocknung

Zeit
Temgeratur
Unterdruck

Aufheizen

Zeit
Temperatur

Unterdruck

Brennen

Zeit
Temperatur
Unterdruck

Kiihlen
Zeit
Druck

Gesamtversuchszeit

Leistung

Gew. =%

Gew. =%

min

mbar

riin

mbar

min

mbar

min

mbar

min
mbar
min

tato/mt
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Tabelle II

4.5
260~-280
40

3.5
250-350
20

12
350-1250
20-30

10
1250-1300
50

12
40

42
18.8

9
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10

Anthrazit

005
0.45

2.5
260-280
40

2
250-350
10

9
350-1250

10

15.5
1250-1300
20

10
40

39.5
19.6

1.0 1.2
0.9 1.35
3.0 3.0
260~-280 260-280
30 30
2 2
250-350 250-350
20 20
8 8
350-1250 350-1250
20-10 20-10
15.0 12
1250-1300  1250-1300
20 15
12 9.5
40 40
39.0 34.5
19.2 21.2

11

.
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Tabelle II - Fortsetzung

3. Spez. Abgasmengen

Drucktrocknung NmB/kg 0.7 0.5 0.4 0.5
Saugzone N /kg 2.3 1.6 1.7 1.6
Kilhlzone Nor° /kg 2.1 1.9 2.1 2,0

4, Energiekennzahiler

sSaugzone

YVE ein kJ/Kg 3276 2483 2561 2300

WL &us kd/kg 992 510 523 423

Gebldseenergie  kWh/to 7,0 3,5 2,5 1,6

Roststabtemp.(max.) OC 780 552 552 478
5. Gebrannte Pellets

Druckfestigkeit

Durchschnitt N/P 2562 2337 2223 1379

100-Abrieb-Test

+6.3 mm % 96.1 95.1 96.1 96.2

-0.5 mm % 3.3 4,0 3.3 3.6

Feduktionsverhalten

NTZ-Test (500 °C)

-0.5 mm 17.5 10.0 12.1 11.7

Druckerweichungstest

(Burghard-Test) 1050 °c .

DR/dt,, %/min 1.32 1.5 1.34 1.49
Riickstaudruck mi/kS 1.8 0.7 0.6 0.5
Reduktionsgrad % 80 80 80 80
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Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dag der Warmever-
brauch und Energieverbrauch der Pelletbrennmaschine 4esenkt
wird, die gebrannten Pellets eine gute mechanische Festigkeit
und Reduzierbarkeit haben und die Investitionskosten filir die
Anlage bei gleicher Durchsatzleistung gesenkt werden.
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Patentansprliche

1. Verfahren zum Hartbrennen von Eisenerzpellets auf einem
Wanderrost unter oxidierenden Bedingungen mittels hin-
durchgeleiteter heiBer Gase, wobei die Pellets festes,
kohlenstoffhaltiges Material eingebunden enthalten, das
einen Teil der zum Hartbrennen erforderlichen Wdrmemenge
liefert, dadurch gekennzeichnet, dag der CfiX—Gehalt des
in die Pellets eingebundenen festen, kohlenstoffhaltigen

Materials iber der stOchiometrischen Menge liegt, die zur
Reduktion von Himatit zu Magnetit erforderlich ist,
und/oder {liber der Menge liegt, die zur Zersetzung von
warmeverbrauchenden Zuschlagstoffen erforderlich ist, und
daBg die heipen Gase in der Brennzone des Wanderrostes mit
einem Unterdruck von 5 bis 20 mbar durch das Pellet-Bett
geleitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

heiBen Gase in der Saugtrocknungszone mit einem Unterdruck
von 5 bis 20 mbar durch das Pellet-Bett geleitet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

daB die heiBen Gase in der Brennzone des Wanderrostes mit
einem Unterdruck von 10 bis 15 mbar durch das Pellet-Bett
geleitet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB in hd@matitische Pellets 1,7 bis

2,0 Gew.-% Cfix' bezogen auf trockenes Erz, einpelle-
tiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB in
hdmatitische Pellets 1,8 bis 1,9 Gew.-% C
auf trockenes Erz, einpelletiert werden.

fix’ bezogen
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