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@ Verfahren und Anlage zur Herstellung von bindemitteliosen Heissbriketts.

©® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von zur Verhiittung bestimmten bindemittellosen
HeiBbriketts aus feinteiligen, im wesentlichen keine brennbaren Anteile enthaltenden, nicht-pyrophoren Reststof-
fen, die bei der Erzeugung und Verarbeitung von Eisen und Stahl anfallen. Kennzeichen der Erfindung ist, daB
den Reststofien Brennstoff in feinteiliger Form zugemischt wird, dem Gemisch aus Reststoff und Brennstoff von
auBen so viel fihibare Wdrme zugefiihrt wird, bis der Brennstoff ziindet, wobei soviel Brennstoff zugesetzt wird,
dafl die Temperatur des Reststoffes den Bereich von 800 bis 900 °C erreicht, und daB die Reststoffe unmittelbar
anschliefend ohne Zwischenabkiihiung bei siner Temperatur im genannten Bersich heifbrikettiert werden.
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Verfahren und Aniage zur Herstellung von bindemittellosen HeiBbriketts

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung von zur Verhiittung bestimmten
bindemittellosen HeiBbriketts aus feinteiligen, im wesentlichen keine brennbaren Anteile enthaltenden. nicht-
pyrophoren Reststoffen, die bei der Erzeugung und Verarbeitung von Eisen und Stah! anfallen.

Bei diesen Reststoffen handelt es sich um feinteilige Stdube, Schldmme, Granulate und sonstige Stoffe.
die Eisenoxide oder sonstige Metalloxide enthalten. wie Hochofenfilterstaub, Sauerstoffkonverterfilterstaub.
Filterstaub aus der Hallenentstaubung von Stahlwerken, Elektroofenfilterstaub, Stahlwerksfilterschlamme
usw. In der Stahlindustrie wird versucht, die anfallenden Reststoffe wieder in das Erzeugungsverfahren
einzuschleusen, um die in den Reststoffen enthaltenen wertvollen Bestandteile zurlickzugewinnen; in vielen
Féllen ist dies jedoch wegen der Beschaffenheit der Reststoffe. insbesondere wegen der Feinteiligkeit, mit
grofen Schwierigkeiten verbunden oder Uberhaupt nicht mdglich. Es verbleibt dann vielfach nur die
Maoglichkeit, die Reststoffe zu deponisren, wodurch Umweltschutzprobleme entstehen.

Es ist bekannt, Ubliche Filterstdube unter Zusatz von Bindemitteln zu brikettieren, um auf diese Weise
die Wiederverwendung zu ermdglichen, wobei als Bindemittel Stoffe, wie z.B. Bitumen und andere
Teerprodukte, Melasse und Sulfitablauge, zum Einsatz kommen. Der Nachteil dieser Bindemittel besteht
darin, daB sie durch ihre Abwesenheit die Konzentration der wertvollen Bestandteile im brikettierten Produkt
erniedrigen und oft flir den nachfolgenden Verarbeitungsprozef unzuldssige Verunreinigungen, wie z.B.
Schwefel, einbringen oder Probleme fiir den Umweltschutz bieten. Da sie in grofien Mengen bendtigt
werden, sind die Kosten. die sich aus dem Preis fiir das Bindemittel seibst, den Transport-und Lagerkosten
sowie eine Reihe anderer Kosten zusammensetzen, betrdchtlich, so daB die Wirtschaftlichkeit in Frage
gestellt ist.

Aus den deutschen Patentschriften 32 23 203 und 35 29 084 sind Verfahren zum Herstellen bindemit-
telloser HeiBbriketts aus Reststoffen bekannt. Nach diesen Verfahren k&nnen jedoch nur solche Reststoffe
ohne Bindemittel heiBbrikettiert werden, die entweder vollstindig oder zumindest zum gréften Teil aus
pyrophorem Material (metallisches Eisen) bestehen; durch Oxidation eines Teils des metallischen Eisens
wird die Temperatur des feinteiligen Reststoffes auf 450 bis 650 °C erhéht. In der DE-PS 35 29 084 ist
ferner beschrieben worden, bis 15 % der pyrophoren feinteiligen Feststoffe durch Brennstoff zu ersetzen.

Fiir die eingangs beschriebenen Reststoffe, die im wesentlichen keine brennbaren Stoffe enthalten, war
die Fachwelt bisher der Auffassung, wie beispieisweise die DE-AS 15 33 827 zeigt, die Heibrikettiertempe-
ratur durch von aufien zugefiihrte Wdrme einzustellen. Eine HeiBbrikettiertemperatur im Bereich von 600 bis
900 °C bedingt jedoch, daB die zugehdrige Anlage zur Aufheizung der Reststoffe fiir noch hdhere
Temperaturen ausgelegt werden muB, wodurch die Anlage teuer und aufwendig wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die beschriebenen Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren
und eine zugehdrige Anlage vorzuschlagen, mit denen auch Reststoffe, die im wesentlichen keine
brennbaren Anteile enthalten, zu bindemittellosen Heifbriketts verarbeitet werden kénnen.

Gel6st wird der verfahrensmifige Teil dieser Aufgabe mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1.

Beim erfindungsgemiBen Verfahren nach dem Hauptanspruch wird den feinteiligen Reststoffen ein
feinteiliger Brennstoff zugemischt. Diesem kalten Gemisch wird dann von aufen fiihlbare Wirme bis zum
Ziinden des Brennstoffes zugefiihrt. Wegen des relativ niedrigen Temperaturniveaus ist diese Wirmezufiih-
rung wirtschaftlich durchfiihrbar. Die schwierig einzustellenden hohen HeiBbrikettiertemperaturen von 600
bis 900 °C werden dagegen durch die entstehende Warme beim Verbrennen des zugemischten Brennstof-
fes erreicht: da die Verbrennungswirme ohne groBe Verluste direkt auf den feinteiligen Reststoff {ibertragen
werden kann, ist dieser Verfahrensschritt wirtschaftlich durchfiihrbar.

Mit Vorteil wird das Verfahren nach Anspruch 2 in einem Fliebett’'Wirbelbett und nach Anspruch 4 in
einem Drehrohr durchgefiibrt.

Die gemaB Anspruch 6 vorteilhafterweise verwendeten Brennstoffe, wie Braunkohlenhochtemperatur-
koks, Braunkohlenkoks, Steilkohlenkoks und Braun-oder Steinkohlengrus sollten eine niedrige Ziindtempera-
tur (250 bis 450 °C) haben, um die Menge der von auBen zugefiihrten fiihibaren W4rme bis zum Ziinden
des Brennstoffes mdglichst gering zu halten.

Der Anteil an Brennstoff in der Mischung aus Reststoff und Brennstoff, der nach Anspruch 9 2 bis 10
Masse-% und nach Anspruch 10 bevorzugt 4 bis 6 Masse-% betrdgt. sollte so bemessen sein, daB vor der
einsetzenden HeiBbrikettierung der erhitzten Reststoffe der Brennstoff weitgehend verbraucht ist. Ein Uber-
schuBkohlenstoffgehalt ist nur dann zuldssig, wenn die Art des verwendeten Brenstoffes die HeiRbrikettie-
rung nicht nachteilig beeinfluft.

Die zugesetzte Brennstoffmenge richiet sich ferner nach dem Heizwert des Brennstoffes und ist von
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den Eigenschaften des jeweiligen Reststoffes, wie z.B. Wassergehalt und spezifischer Wiérmekapazitit,
abhdngig.

Bei der Verarbeitung von Filterstduben aus Sauerstoffaublaskonvertern solite beachtet werden, da8 der
verfahrensmégig bedingte Freikalkgehalt der Stdube 8% nicht {iberschreitet. Bei héheren Kalkgehalten ist
mit ener Zerfallsneigung der Briketts durch Luftfeuchtigkeitsaufnahme und anschiieBender Hydratisierung
zu rechnen. Nur durch deutliche ErhShung der Brikettiertempertur oder Erhdhung des WalzenpreBdruckes
kdnnten die Nachteile erhhter Freikalkgehalte ausgeglichen werden. Hierdurch wird allerdings auch die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens nachteilig beeinfluft.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform gem#B Anspruch 13 wird dem Gemisch aus feinteiligem
Reststoff und Brennstoff auch nach dem Einsetzen der Verbrennung des Brennstoffes zusitzlich von auBen
fihibare Wérme zugeflihrt, um die Brikettiertemperatur von 600 bis 900 °C beschleunigt zu erreichen.

Vorteilhafte Anlagen zur Durchfiihrung des Verfahrens ergeben sich aus den Anspriichen 14 und 15.

Als Vorteil der Erfindung wird angesehen, daB die mit der Verarbeitung von Reststoffen. die im
wesentlichen keine brennbaren Anteile enthalten, verbundenen Probleme gelst werden und diese Rest-
stoffe auf energiesparende Weise auf Heifbrikettiertemperatur gebracht werden kdnnen. Weiter ist vorteil-
haft. daB relativ preiswerte Brennstoffe eingesetzt werden kénnen und daf die Anlage zur Aufheizung der
feinteiligen Reststoffe thermisch weniger belastet wird und dadurch kostenglinstiger ausgelegt werden kann.

Bin Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemifien Verfahrens und der erfindungsgeméBen Aniage wird
im folgenden anhand der Zeichnung néher beschrieben. Es zsigt

Figur 1 die erfindungsgemife bindemitteilose Heifbrikettierung von Reststoffen unter Zuhilfenahme
eines Fliefbettes und )

Figur 2 die erfindungsgemiBe HeiBbrikettierung von Reststoffen unter Zuhilfenahme eines Drehroh-
res.

Wie Figur 1 zeigt, sind die zu brikettierenden Reststoffe in Silos 2 gespeichert. Uber eine Austragsvor-
richtung 3 wird der feinteilige Reststoff zu einem Mischer 4 geférdert. Aus einem Silo 1 wird feinteiliger
Brennstoff Uber eine Dosierung 5 zugegeben und im Mischer 4 mit dem feinteiligen Reststoff vermischt.

In dem Fliefbett 6 wird der Mischung aus Brennstoff und feinteiligem Reststoff durch einen heifen
oxidierenden Gasstrom 7, der gieichzeitig als Fluidisierungsgasstrom dient, von aufen fihibare Wirme
zugeflihrt. Der heife oxidierende Gasstrom 7 wird in einer Brennkammer 8 aus Brenngas 8 und Luft 10
grzeugt.

Nach Erreichen der Ziindtemperatur des Brennstofies reagiert dieser mit dem oxidierenden Gasstrom:
durch die entstehende Verbrennungswirme wird der feinteilige Reststoff bei seiner Wanderung Uber das
FlieBbett aufgeheizt und besitzt am Ende des Fliefbettes HeiBbrikettiertemperatur. Anschiiefend wird der
aufgeheizte Reststoff 12 unmittelbar einer Brikettierpresse 13 zugeflihrt und zu HeiBbriketts gepreft. Auf
einem nachgeschalteten Kiihlband 14 werden die HeiBbriketts durch Umgebungsiuft 15 mit Hilfe eines
Ventilators 16 auf Lagertemperatur abgekiihit. Die Uber dem FlieBbett entstehende Abiuft wird Uber ein
Geblédse 11 einer nicht dargesteliten Entstaubung zugeflhrt.

GemdB Figur 2 ist anstelle des Fliefbettes 6 ein Drehrohr 6a angeordnet, in welches der heifle
oxidierende Gasstrom 7 eingeleitet wird.

Die in der folgenden Tabelle zusammengesteliten Werte dienen der weiteren Erlduterung der Erfindung:



N

Chemische Analyse:
Fe** - Fe***_Genalt

Chromgehalt
Ni- + Mn—Gehaltr
Ca0-Gehalt
Restfeuchte

Brennstoff-Zusatz:
Braunkohle

Heifbrikettiertemperatur 800 °¢C

Brikettierung bei einem
Walzenprefdruck
(kN/em Walzenbreite)

Kinhlung der Briketts
auf einem Bandkiihler

Qualitidt der Briketts:

a) Raumgewicht

b) Kaltdruckfestigkeit

0 286 844
Beispiel
1 2
Filterstaub getrockneter
Grobschlamm
21 4 72 4
13 %
9 %
5 % 5 %
41 % 10 %
6 % 7 %
700 °¢
100 kN/cm 100 kN/cm
50 °¢ 40°¢
4 g/cm3 5,2 g/cm3
200-500 daN 200-500 daN
Brikett Brikett
Hittenwerk Stanliwerk

Weiterverarbeitung

3

Stahlwerks-
staub

3%

5 %

750°¢C

100 kN/cm

60 °c

y g/cm3

200-500 dai
Brikett

Stahlwerk

Der Filterstaub des Beispiels 1 stammt aus der Filteranlage eines Edelstahlwerkes mit Elektroofen und
AOD-Konverter, der Grobschlamm des Beispieles 2 wurde in der Filteranlage eines Oxygenstahlwerkes mit
55 Nafientstaubung abgeschieden und der Stahlwerksstaub des Beispieles 3 stammt aus der Raument-

staubung eines Oxygenstahiwerks.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von zur Verhittung bestimmten bindemitteliosen Heifbriketts aus feinteili-
gen. im wesentlichen keine brennbaren Anteile enthaltenden, nicht-pyrophoren Reststoffen. die bei der
Erzeugung und Verarbeitung von Eisen und Stahl anfallen, dadurch gekennzeichnet, dag

a) den Reststoffen Brennstoff in feinteiliger Form zugemischt wird,

b) dem Gemisch aus Reststoff und Brennstoff von aufien so viel flihibare Wirme zugeflhrt wird, bis
der Brennstoff ziindet, wobei soviel Brennstoff zugesetzt wird, daB die Temperatur des Reststoffes den
Bereich von 600 bis 900 °C erreicht, und

¢) die Reststoffe unmittelbar anschlieBend ohne ZwischenabkUhlung bei einer Temperatur im genan-
nten Bereich heifbrikettiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das

a) dem Gemisch aus Reststoff und Brenstoff die flihlbare Wirme in sinem FlieBbett/Wirbelbett durch
einen heifen oxidierenden Gasstrom zugefiihrt wird, der gleichzeitig als Fluidisierungsgasstrom dient,

b) der Brenstoff nach Erreichen des Zindpunktes mit Hilfe des oxidierenden heifen Gasstromes
verbrannt wird und

c) die erhitzten Reststoffe unmittelbar nach Verlassen des FlieBbettes/Wirbelbettes heiBbrikettiert
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da3 die Verwsilzsit des Gemisches aus
Reststoff und Brenstoff im Fliefbett/Wirbelbett 5 bis 30 Minuten betrdgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag

a) dem Gemisch aus Reststoff und Brennstoff die flihlbare Wi4rme in einem Drehrohr durch einen in
das Drehrohr eingeblasenen heifen oxidierenden Gasstrom zugefiihrt wird, :

b) der Brennstoff nach Erreichen des Ziindpunktes mit Hilfe des oxidierenden heiBen Gasstromes
verbrannt wird und

c) die erhitzten Reststoffe unmittelbar nach Verlassen des Drehrohres heibrikettiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Verweiizeit des Gemisches aus
Reststoff und Brennstoff im Drehrohr 5 bis 30 Minuten betrigt.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 als Brennstoffe Braunkohle
und-oder Steinkohle in Form von Koks oder Grus verwendet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daj die KorngréBe der eingesetzten
Brennstoffe bis § mm betrigt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf die KorngrdBe der eingesetzten
Brennstoffe 0.5 bis 1,5 mm betrégt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Anteil an Brennstoff in der Mi-
schung aus Reststoff und Brennstoff 2 bis 10 Masse-% betrdgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil des Brennstoffes 4 bis 6
Masse-% betragt.

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daj die KorngréBe der feinteiligen
Reststoffe bis 5 mm betrigt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf die KorngréBe der feinteiligen
Reststoffe kleiner als 1 mm ist.

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da8 dem Gemisch aus feinteiligem
Reststoff und Brennstoff auch nach dem Einsetzten der Verbrennung des Brennstoffes zusétzlich von aufen
flihibare Wérme zugefiihrt wird, um die Brikettiertemperatur von 600 bis 900 °C beschieunigt zu erreichen.

14 Anlage zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 bis 3 oder 6 bis 13. dadurch
gekennzeichnet, das sie im wesentlichen aus folgenden Teilen besteht:

- einem Mischer (4),

- einem FlieB--Wirbelbett (8),

- emner Brennkammer (8) zur Erzeugung eines heifen oxidierenden Gasstromes mit Zuleitung zum FlieB-
Wirbelbett,

- einer Brikettierpresse (13) und

- einem Kihlband (14).

15. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 4 bis 13. dadurch gekennzeich-
net, daf sie im wesentlichen aus folgenden Teilen besteht:
- einem Mischer (4)

- einem Drehrohr (6a),
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- einer Brennkammer (8) zur Erzeugung eines heifien oxidierenden Gastromes mit Zuleitung zum Drehrohr,
- einer Brikettierpresse (13) und
- einem Kiihlband (14).
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