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Der heutige Stand des Krupp-Rennverfahrens.
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Meine Herren!

Wenn ich die Ehre habe, auf der heutigen Haupt-
versammlung einen Bericht ueber das Krupp-Rennver-
fahren zu erstatten, wie ich ihn in aehnlicher Form
vor einigen Monaten vor dem Verein deutscher
Eisenhuettenleute gehatlen habe, so muss ich Sie

zunaechst um Entschuldigung bitten, dass es mir nicht
moeglich ist, diesen Vortrag direkt in Japanischer
Sprache zu halten. Herr Suzuki wird aber die
Liebenswuerdigkeit haben, meine Ausfuehrungen
anschliessend auf Japanisch zu wiederholen.

Das Krupp-Rennverfahren ist ein im Drehrohrofen
durchgefuehrtes Reduktionsverfahren, das in erster
Linie zur Gewinnung von KEisen dient. Das Hisen
wird dabei zu Schwamm reduziert und kohlenstoff-
arme Metallkoerner, die sogenannten Luppen, ueber-
gefuehrt. Neben Eisen lassen sich durch dieses Ver-
fahren verschiedene Nichteisenmetalle gewinnen, und
zwar solche, die leichter reduzierbar sind als Eisen
und mit diesem magnetische Legierungen oder Ver-
bindungen bilden, z. B. Nickel, Kobalt, Kupfer sowie
Silber, Gold und Platinmetalle. ‘

Der  Arbeitsgang des Verfahrens ist im Bild 1
schematisch dargestellt. Nach Vorzerkleinerung auf
etwa 2-8mm werden FErz und fester DBrennstoff
zusammen mit dem Flugstaub und einem Mittelpro-
dukt der Nachzerkleinerung gleichmaessig gemischt
und dem Drehrohrofen kontinuierlich aufgegeben.
Das Gut durchwandert den Ofen im Gegenstrom zu
den Reduktionsgasen. Nach einer Vorwaermung durch
die Abgase findet bei Temperaturen von 600-1100°C
die Reduktion der Metalloxyde zu Metallschwamm

statt. Im letzten Teil des Ofens, in der Luppzone,

wird der gebildete Metallschwamm dann zu Luppen
zusammengeschweisst, die in der halbweichen Schlacke
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verteilt bleiben. Der abgekuehlte Ofenaustrag wird — BREMEESHHE S, RLBHIHE S, SRR

durch  Zerkleinerung und Magnetscheidung in

Luppen, Endschlacke ‘und ein zur Ofenaufgabe

zurueckgegebenes Zwischenprodukt getrennt.
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Bild 1. Arbeitsgang des Krupp-Rennverfahrens.
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Gegenueber den vielen bekannten Vorschlaegen zur
Gewinnung von Hisen durch Drehrohrofenprozesse,
bei denen das Eisen in der Regel als Eisenschwamm
“oder als fluessiges Roheisen gewonnen wird, besteht
das wesentliche Neue des Krupp-Rennverfahrens in
den besonderen Arbeitsvorgaengen in der Luppzone
des Ofens, die sich von dem Prozessablauf aehnlicher
Drehofenverfahren zur Gewinnung von . Eisen grund-
legend unterscheiden.

Das Krupp-Rennverfahren stellt in Bezug auf die
Zusammensetzung der Schlacke wesentlich geringere
Anforderungen als die normalen Schmelzprozesse.
Waehrend bei diesen auf eine moeglichst duennfluess-
ige und spezifisch leichte Schlacke gearbeitet werden
muss, die eine gute Abtrennung des fluessigen Metalls
von der Schlacke gestattet, erfordert das Rennver-
fahren nur eine Schlacke, die bei Temperaturen von
1200-1300°C halbweich ist. Der Bereich solcher bei
diesen Temperaturen teigigen Schlacke ist innerhalb
der Schlackendiagramme naturgemaess groesser als
der Bereich der zum Schmelzen geeigneten Schlacke,
so dass das Rennverfahren im allgemein erheblich
weniger Zuschlaege erfordert als die entsprechenden
Schmelzprozesse.

Auch in Bezug auf die Qualitaet der erforderlichen
Brennstoffe sind die Ansprueche des Rennverfahrens
geringer als die der Schmelzprozesse. So spielen
insbesondere die physikalischen Eigenschaften, wie
Stueckgroesse, Druckfestigkeit usw., keine Rolle, da
der Reduktionsstoff beim Rennverfahren dem Erz
feinkoernig beigemischt wird. Brennstoffe mit hohem
Aschengehalt lassen sich ohne nachteilige Folgen als
Reduktionsstoff verwenden und sind vorteilhafter als
aschenaermere, wenn sie preiswert zu erhalten sind.

In den Grossanlagen bezw. im Versuchsbetrieb sind
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etwa 50 mm an.
Zwischenprodukt dar,
metalle oder
kann.
Rennverfahrens in die ueblichen Huettenmethoden
nach dem heutigen Entwicklungsstand, wie im Bild
2 dargestellt ist, drei Hauptwege:

praktisch all infrage kommenden feinkoernigen
Brennstoffe als Reduktionsmaterial verwendet worden,
und zwar Koksgrus, Anthrazit, Holzkohlenfein, Stein-
und Braunkohlen-Schwelkoks sowic rohe Stein-und
Braunkohle. Bei sehr Kohlen ist zu
beruecksichtigen, dass die Kohlenwasserstoffe in der
Vorwaermzone abdestillieren und dem Prozess nur
sugute kommen, soweit sie unter Aufspaltung festen
Kohlenstoff bilden. Es ist daher meistens empfehlens-
wert, gasreichere Brennstoffe zu schwelen, umsomehr,
als der Wert der gewonnenen fluechtigen Restandteile

gasreichen

in der Regel groesser ist als die Kosten der Schwelung.

Die im Krupp-Rennverfahren hergestellten metalli-

schen TLuppen lassen sich praktisch schlackenfrei
gewinnen und fallen in einer Korngroesse von 1,5 bis

Sie stellen ein kohlenstoffarmes
das anschliessend anf Fertig-
auf Legierungen verarbeitet werden

Dabei ergeben sich fuer die Einordnung des
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Bild 2. Wege zur Weiterverarbeitung der Luppen.
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Werterverarber=

1) Die direkte Gewinnung von Stahl unter Aus-
schaltung des Hochofens, wobei die Weiterverar-
beitung der Luppen im Siemens-Martin Ofen oder im
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mit verhaeltnismaessig geringem Koksaufwand durch- ~ HBCRTEATED 2T0T, il BiEEC TR+ 5

fuehren. Die Weiterverarbeitung des Roheisens auf

Stahl erfolgt dann in der ueblichen Weise.

3) Die Gewinnung von Nichteisenmetallen, z. B.
Nickel, Kobalt, Kupfer, Silber, Gold und Platin-
metallen. Der Eisengehalt der Erze dient bei dieser
Arbeitsweise als Sammler der Nichteisenmetalle
Anstelle der bei den wueblichen Huettenmethoden
verwendeten Schwefel-oder Arsenverbindungen.

Von den z. Zt. in Bau bezw. in Betrieb befindlichen
18 Rennoefen its eine groesse Anzahl fuer die direkte
Stahlgewinnung unter Ausschluss des Hochofens vor-
gesehen., Zwei Anlagen mit je einem grossen Ofen
arbeiten schon seit fast 5 Jahren im Dauerbetrieb:
einer dieser Oefen erzeugt aus armen Erzen ein
Hochofen-Konzentrat, waehrend der der

Gewinnung von Nickel aus armen Nickel Erzen dient.

zwelte

Die direkte Gewinnung von Stahl unter Aus-
schaltung des Hochofens eignet sich. besonders fuer
solche Wirtschaftsgebiete, in denen zwar Erze vor-

handen sind aber der fuer den Betrieb von Hochoefen
erforderliche Stueckkoks fehlt. Wenn in solchem
Falle feinkoernige Brennstoffe zur Verfuegung stehen,
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ermoeglicht das Krupp-Rennverfahren die Aufnahme =% m 1 B20cs b 2. RLUTHOBAL YT 5 v
Zahlentafel 1. Ergebnisse von Rennversuchen.
~ - i ;
Vesuh Nr. . .....| 4 | 2 | s | a4 | 5 6 1 | s o | 10 | 1t | 12 |
Magnetit| Magnetit| H’;a':;na- Rostspat Titan~ Rot Limonite Ton- |Limenite
Erz .. ... ... ... Himatit| (Kon- | (Kon- | o5 |Limonit| und eisen- | 70" | (Brzmi- | Hématit| eisen- | (Erzmi-
zentrat) | zentrat) golfxzmgi Limonit sand schung) stein | schung)
. —— ; :
Analyse im Trockenen: \
Fe . . %| 64,7 | 50,6 | 55,9 | 55,5 | 47,4 |43,0° 35,8 132,2 38,5 | 30,9 | 29,2 | 48,2
Si0, . 9% 0,6 | 244 8,0 | 18,4 | 10,0 ]11,0 27,7 } 4,3 13,4 | 24,5 | 16,42| 58,8
Al O, %| 0,8 2,2 1,5 1,0 55 | 34 8,3 13,3 54 | 5,9 | 44,2 2,3
CaO . % — | 2] 05| 62| 42|23 0.4 [126 40 | 1,3 | 4,4 | 06
MgO . . % — 0,9 9,0 —_ 0,7 | 2,7 0,6 i 0,8 9 | 17,3 4,6 1,1
S .. . %! 0,06| 0,05/ 0,04, 0,09, 0,2 { 0,9 0.1 0,3 0,2 0,04 0,3 0,2
% | 6,4 Mn | 5,871i0, §,7Ti0,
Feuchtigkeit %l 20| 04 | 45 45 | 145 | 83 20,7 56,4 80 | 05 | 43| 14
' L Holz- | Schwel- | Anth; Koks- | Koks- | Schwel- | Schwel- Roh- | Schwel-| Koks- | Koke- | Koks-
Reduktionsmittel koglzn (1‘;0;]: zitm kgaif; k]oei; Zoiae ;J]Zse braug.kohle Dkoz: kleilsa lﬂ%ii klein
B —— e —
Analyse im Trockenen: )
Fester Kohlenstoff . 9| 68,4 | 69,2 | 63,8 | 83,8 | 80,8 57,8 80,1 n. b. 65,8 | 84,7 | 85,0 | 85,5
Fliichtige Bestandteile 9| 26,8 9,3 6,4 3,9 3,6 14,5 6,4 n. b. 14,6 2,3 2,1 2,6
Asche . . - %! 2,8 | 19,2 | 29,2 | 11,7 12,7 26,5 12,9 18,4 16,8 | 14,8 | 10,8 | 10,5
Schwefel -. . %l 0,06 0,26| 0,40 4,15 1,4 2,5 0,2 1,1 0,7 1,1 1,4 1,4
Feuchtigkeit %! 18,7 5,7 5,7 i6,4 | 14,3 18,0 5,7 64,3 26,0 | 14,3 17,0J'10,8
Zuschlige, bezogen auf Roherz: ‘
Sand . . 9%l 400 | — 5| — | — 3,8 — — — ] 10,0 | — —
Gebrannter Kalk . %! 10,0 | 20,0 — 10,0 -~ 15,0 8,0 — — — — 10,0
Umlaufschlacke .°. %| 5,0 — 10,0 ] 25,2 | 20,0 — — — — — —
Luppengehalte an: '
L %t 0,9 2,1 4,4 | 0,8 0,3 1,7 1,6 ¢,5 1,4 0,8 1,4 1,6
P 9% 0,2 0,2 0,05 0,08| 4,8 0,2 0,14 0,9 - 0,5 0,45 0,18| 0,45
S . %1 008 0,06 0,35 ’ 8,65 0,7 0.5 0,12 0,3 0,4 0,50 3 0,751 0,8a8
Eisenausbringen in den ‘
Luppen: etwa 9| 96,0 | 97,0 | 97,0 | 97,5 | 97,0 94,0 96,0 92,6 | 96,0 | 92,0 | 93,0 | 91,0
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einer eigenen REisenerzeugung. Die Gesamtanlage-
kosten bei Errichtung einer Rennanlage einschliesslich
der erforderlichen Stahlwerke werden dabei in der
Regel wesentlich geringer sein als die einer gleich-
grossen Hochofenanlage mit Nebenbetrieben und
dazugehoerigen Stahlwerken.

Beil einem solchen Aufbau einer neuen HEisen-
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dem Reunnverfahiren die Aulgabe zu.
Erze von meist guter Beschaffenheit mit den im Liande
verfuegbaren feinen Brennstoffe zu verarbeiten.

Die Zahlentafel 1. zeigt die Ergebnisse von Versuchen
mit verschiedenartigen reichen Erzen, die ihrer Zusam-
mensetzung nach auch fuer den Hochofenbetrieb gut
geeignet sind. Bei den Erzen der Versuche 1 und
4 handelt es sich um reiche Haematite, bei den -Ver-
suchen 2 und 3 um Magnetitkonzentrate, die aus dem
auf 1mm zerkleinerten Roherze durch einfache
Magnetscheidung gewonnen werden konnten. Als
Reduktionsstoff wurden Holzkohlenfein und Schwel-
koks sowie Anthrazit und Koksgrus verwendet. Ent-
sprechend dem zum Teil geringen Schwefelgehalt
dieser Brennstoffe ergaben sich bei den Versuchen 1
und 2, wie der angegebenen Luppenanalyse
‘hervorgeht, sehr schwefelarme Luppen mit 0,06—
0,09%- S, waehrend bei den Versuchen 3 und 4 in
Uebereinstimmung mit dem Schwefelgehalt der
Brennstoffe Luppen mit etwas hoeherem Schwefel-
gehalt anfielen. ’ ’

aus

Fuer eine gute mechanische Durcharbeitung der
Chargen in der Luppzone des Rennofens ist eine
Mindestschlackenmenge von etwa 600-800 kg Schlacke
je Tonne Luppen erforderlich. Dementsprechend
muss bei sehr reichen Erzen eine groessere Menge
an Zuschlaegen zur Schlackenbildung aufgegeben
werden, oder Endschlacke zurueckgegeben. Der im
Versuchsbetrieb zugeschlagene gebrannte Kalk, der
etwa 75% Ca0 enthielt, laesst sich im Grossbetrieb
durch eine entsprechende Menge rohen Kalkstein
ersetzen.

Anstatt der Neubildung von Schlacke durch gleich-
zeitigen Zusatz von Sand und Kalk kann auch mit
Zurueckgabe von Endschlacke des Prozesses gearbeitet
werden. Dabei wird dann nur soviel Sand oder Kalk
zugeschlagen, wie zur Moellerung der Gangart des
Erzes erforderlich ist.

Diese Arbeitsweise ist bei den Versuchen 3 und 4
ausgefuehrt worden. Beim Erz Nr. 3 wurden zum
Ausgleich der Zusammensetzung der Gangart 7,5%
Sand und beim Erz Nr. 4 anderseits 10% Kalk
zugegeben und dann 10% bezw. 25% Endschiacke
zur Erhoehung der Gesamtschlackenmenge zuge-
fuehrt.

Die Zurueckgabe von Endschlacke setzt die Arbeits-
temperatur des Prozesses in votreilhafter Weise berab,
da der Erweichungspunkt der gebildeten Schlacke
tiefer liegt als der Bildungspunkt der gleichen
Schlacke bei Aufgabe der einzelnen Komponente.

EIOH & L TR,

b RO AT B S TS O RS A (e & Sk
ML e e LB A LS TSR L ) 13—
WICFE L LTI EE~LILET.

DEDRETH ) 270070 cBHET 2 5 5Y
BIHEREOWABS D, WLy BN Y &2 OBHK
FHT CHRIET 5 & B AHAUED v v BRI btk B H
THh 7.

B L RSO FHE B H TITU R 5 v v RSB
BEEERLALOTH ) 2. HWEOHRRIEEASH bR
F L CHIEECHRBET 2B L CEIEEAR TH V) &
F. B 1A ARBROWA EREPET, B2 KU 3R
ERIREESETH Y 2, T L CH ORI IIESE L Lmnic
Rl 222 b DEHEAKSEENIC LY TfESN 2 L .
2 -5 4 i TR — 2 R
BEDSD LILE L e DRI IC S 2 TR ZBE
OB F CHE L TH L ROE 2RBICHo TR » 2
DAPIEVBRT ML HERFED 0°06~0"09% &z 31
DTS EHEOL » K F L 2B ZE3 K
B4R TR GHE L HE LAESEED
BOBmENL, HIESNLT LAXKETH Y 2T

F oL v DLy RFFICH TEEA F HERRYIC SER I R T
HEBCIX Lt Ly ~CE U TR 600~800 kg > = >
o ZEMELEELET. TTh LIFFICMILOR E5FHkic
HBYELTHERT » V5 BB DI—BLEEOREI Y In~
DHHIBEL AT o ZEMATRORIER DY 38 A. B8R

Pl THI~% LR A0 T5% © 5 4 & Ca0 &4

ATRRY 3 LB KBTS v Vi ivcE +
BEOFKF % LTI~ H R £ 5.

WERKEFRBFCIM~NTRAT » ZEH LLERICh It v
e TR 5, ZFETR S EAHDIEKRLOTH D
7. EOSACITEZIECORG ICEE L ZIRATES
T BRI ARSI~ B ETH D 7.

ROVEELREE SR ARBERINE Le. 83

R HoTRIRADRS ¥ <7 v AT BB T5% O

¥, § 4 acTik 10% oRK e~ LIk
109 OEHA T o 7B L THERICIE 25% ORKER 7 »
FEIMNTAT » FOMBEEDE LAKETH ) 25
DR T, FEPREYE LD L b T v o AEEOMEE
IBEEOBLFIGSD ) 5. HOBHRBE L T/ELR
AT 7 OB A E & DR ESEA L 72 B B
5B A2 T y FOREE L VIECHSTH ) 2.

—_— 48 —

-



e

v 7Ry VEOBRRICH] T 981

Die Rﬁeekgabe von Schlacken bei Verarbeitung von

reichen Erzen hat den weiteren Vorteil, dass nur die

der Gangart entsprechende Menge an Schlacke ab-
gesetzt wird und dementqpreehend das Eisenausbrin-
gen, wie es sich auch aus dem Versuch mit 97,5%
ergibt, besonders hoch liegt.

Zahlenfatel 1. zeigt unter 5 und 6 die Verarbeitung
von Limoniten und Roestspat und unter 7 und 8 die
Verarbeitung von titanhaltigen Materialien. Die
Schlackenmenge des Limonits Nr. 5 betrug nur etwa
400 kg je Tonne Luppen. Da die Gangart ohne jeden
Zuschlag eine fuer den Prozess sehr geeignete
Schlacke ergab, wurde in diesem Fall nur mit Rueck-
gabe von Endschlacke zur Erhoehung der Schlacken-
menge gearbeitet. Bei der Mischung von Roestspat
und Limonit Nr. 6 wurde dagegen gleichzeitig eine
geringe Menge Sand und Kalk aufgegeben. Da die
zur Verfuegung stehenden Brennstoffe bei 5 und 6
groessere Mengen Schwefel enthielten, lag auch der
Schwefelgehalt der Luppen bei 0,5-0,7% S.

Bei den verhaeltnismaessig niedrigen Temperaturen
des Rennprozesses wird Titanoxyd nicht reduziert
und verbleibt in der Schlacke, deren Eigenschaften
Titangehalt in vorteilhafter Weise
beeinflusst werden. Das Rennverfahren ermoeglicht
daher die Verarbeitung von titanhaltigen Materialien,

durch einen

die im Hochofen bisher nur unter starker Verduen-
nung mit anderen Erzen verarbeitet wurden. Der
Titaneisensand Nr. 7 wurde unter Zusatz von 8%
Kalk mit schwefelarmen Schwelkoks auf Luppen mit
0.12% 8 verarbeitet, wobei- ein sehr gleichmaessiger
Ofengang und ein hohes Ausbringen erzielt wurden.
Der Versuch Nr. 8 betrifft einen Rotschlamm der
Bauxitverarbeitung. Das Material, das ueber 50%
Wasser enthielt, wurde unter Zusatz von Roh-
braunkohle, die 60% Wasser hatte, direkt im Ren-
nofen auf verhaeltnismaessig schwefelarme Luppen
verarbeitet.

Fuer die direkte Weiterverarbeitung der Luppen
auf Stahl kommt der FElektro-Ofen oder Siemens-
Martin-Ofen infrage. Schwefelarme Luppen, wie sie
in einem Teil der gezeigten Versuche erzeugt wurden,
lassen sich ohne weiteres in diesen Oefen als Schrotter-
satz verarbeiten. Man hat dabei den Vorteil, dass

- die ueblichen Verunreinigungen des Schrottes an

Legierungsmetallen in den Luppen nicht vorhanden
sind und man daher einen Einsatz von gleichmaessiger
Beschaffenheit hat.

Auch Schwefel- und - phosphorreichere Luppen
koennen mit Erfolg als Einsatz in Elektro-Oefen und
Siemens-Martin-Oefen verwendet werden, wie anhand
einiger Beispiele gezeigt werden soll. Zahlentafel 2
zeigt  Versuchsschmelzen in  Lichtbogenoefen mit
einem Fassungsvermoegen von 5-15t. Bei den Ver-
suchen 1 und 2 bestand der Einsatz aus Luppen und
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Schrott, waehrend bei den Versuchen 3 und 4 nur
Luppen verarbeitet wurden. Wie ans der Analyse
des Einsatzes hervorgeht, wurden bei den Versuchen
1 und 2 phosphorreiehe Luppen verarbeitet, waehrend
der Einsatz bei den Versuchen 3 und 4 geringere
Phosphorgehalte aber hohe Schwefelgehalte von 0,75
bis 0,81% aufwies. Aus der angegebenen 7e1tdaue1
und aus den Analysen des Fertigstahls geht hervor,
dass die Entfernung des Phosphor- und Schwefel-
gehaltes der Luppen im- Elektro-Ofen keine be-
sonderen Schwierigkeiten macht,

Zahlentafel 2. Verschmelzen von Luppen im

Lichtbogenofen.
Versuch Nr. . . . . ... 1 2 3 4
Gesamteinsatzgewicht der .
Schmelzung . . . . . t 12 | 5,2 12,6 | 14,4
Einsatz in % vom Gesamt-
| gewicht :
Luppen . . . . . . . 45 80 100 100
Schrott . . . . . . . 55 20 — —
Analyse des Einsatzes (er-
rechnet):
C . v v vl .. 9 | 0,66 | 1,20 | 0,65 | 4,50
Mn “.7. .77 9% [ 0,30 | 0,40 | 0,32 | 0,48
Si ... . ... 9%]040 | 004 | 009 | 040
P ...!....,9%]o51 |076 |0410 | 0,21
S ... ... %1031 029 | 081|075
Analyse des Fertigstahls '
cC ...ty 9% 10,38 [ 0,42 | 0,48 | 0,98
Mn .. .....9%1lo071 053|035 |029
St ... ... 9% 10,48 | 0,28 | 0,38 —
P oo % | 0,024 | 0,049 | 0,041 | 0,026
S . ... ... 9% 10,015/ 0,019 | 0,026 | 0,027

Zeitdauer der Schmelzung . | 6" 45m| 72 50™| 6»30™ 6 20m

Die Verarbeitung von Luppen im Siemens-Martin-
Ofen wird durch Zahlentafel 3 veranschaulicht. Bei
den Versuchen 1-3 dieser Zusammenstellung wurde
im feststehenden Siemens-Martin-Ofen mit einer
Fassung von 15-20%, beim Versuch Nr. 4 mit einem
kippbaren Ofen mit 85t Fassung gearbeitet. Die
Versuche 1-3 zeigen die Verarbeitung von phosphor-
und schwefelreichen Einsaezten. Dabei bestand die
Charge beim Versuch Nr. 1 aus 50% Luppen und
50%. Schrott, dagegen bei den Versuchen 2 und 3
aus 75% Luppen, 109% Schrott und 156% Gussbruch.
Der Versuch 4 zeigt das Arbeiten unter Zusatz von
fluessigem Roheisen, wobei die Luppen nur die Auf-
gabe haben, einen Teil des Schrottes zu ersetzen.
Durch die weitgehende Verduennung des Schwefel-
und Phosphorgehaltes unterscheidet sich  diese
Arbeltswelse nach Versuch 4 nicht wesentlich von
der normaler Chargen. Dagegen zeigen die Versuche
2 und 3 das Arbeiten fuer Wirtschaftsgebeite, in
denen kein Roheisen zur Verfuegung steht und Stahl
nur -aus Luppen unter Rueckgabe der in der Anlage
selbst anfallenden Menge an Schrott und Kokillen-
bruch hergestellt wird, :

NE L. HoOFY—FOMMIESTT 0 E 1 BE 2
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X§~»“ﬁ%#%%#&£@<%%ﬁmtw,&$m%
BESFEET AHEENEE#E TAVERERSILEL
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Zahlentafel 3. Verschmelzen von Luppen im Siemens.
Martin-Ofen.

Versuch Nr. . . . 1 2 3 4
Siemens-Martin- fest- fest- fest- .
Ofen: Bauart stehend | stehend | stehend kippbar
Gesamteinsatzge-
wicht der Schmel-
Zung . . . . b 15 20 20 85,2
Einsatz in % vom
(esamtgewicht - 4
Luppen . . . 50 75 75 33,0
Schrott . . . | .50 10 10 24,6
GuBbruch . . —_ 15 15 -
Roheisen . . —_ —_ — 42,4
(fliissig)
Analyse des Ein-
satzes (errechnet)
c.... % 2,00 2,70 2,80 1,80
Mn ... % 1,60 1,50 1,50 1,60
Si ... 09 0,67 < 0,60 0,50 0,57
P.... 9% 0,67 0,64 0,64 { 0,49
S. ... 9% 0,40 0,32 0,32 0,11
Analyse des Fertig-
stahls:
c.... % 0,18 0,34 0,28 0,80
Mn ... % 0,60 0,87 0,50 0,56
Si ... 0% 0,26 0,34 0,37 0,18
P.... 97| 0053 | 003 | 0016 | 0,015
S. ... % 0,055 0,057 0,036 0,036
Zeitdauer der )
Schmelzung 6235 | 6b40m | 7h40m | 6h45™

Ny PR TR 5 R SR AN
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Bild 3. Siemens-Martn-Schmelze mit 75% Luppeneinsatz.

Zusitze in kg Analyse in 9%
Schmelzverlauf : ! Elek-
Ca0 {CaF, (Sand| Erz |Koks | troden- FeMn/FeSi[Al] C | Ma| P 8
[ abfille
) i |
13.40 Beginn des i
76 37 Einsetzens | 400 150 | 400
4 , — 330
N 1445 Bnde  des ’
QL \\ Einsetzens
T4 N \\ 28 17.50 Charge ein- [
L geschmolzen |
0 \ 17.50 Schlackege-
72 | \\ Zu zogen {
> \ P 17.531. Probe . | 300 0,88/0,41{ 0,54 10,27
Y \\ B fﬂ %g.ig 9. Probe . 298 ! 240 0,81}0,51) 0,48 |0,22 -
27 N — %0 19:003. Probe . | | 0,58/ 0,40| 0,20 | 0,17
[ Lide ges \\ Linde aes | 19.10 Schlackege- ’ ’ ’ '
g Linselzens, \\ Linschimelzens { L " zogen
N N l_l76x igég‘;. Probe . w50 50 100 0,4910,50] 0,12 | 0,14
o B bl
S S 1995 60
- — - 1 : 19.30 5. Probe . 0,42/ 0,57| 0,051 | 0,096
§ a8 Tt N N A i 4 19.35 Schlackege- ' :
N ‘){'f'\\\ -4 \\ | z0gen :
a4 . )OS % | 20 19.456. Probe . | 500 | 50 0,35] 0,43] 0,029 | 0,071
| ¥ 4 53.837. Probe . } 0,29] 0,36] 0,081 | 0,061
] . 160
5 T T Tl § ; 20108. Probe . ’ 0,37/ 1,07| 0,034 | 0,059
az —t 7 504 20.20 Abstich ] 95 |8 .
Lg Einsatz: kg Einsatz: kg Einsatz: kg
P , PN P GuBeisen . . . . 3000  Luppen . .. 15000  Koks. . .., . 150
n % ~77 78 79 727 Schrott . 2000 FeMn, (80 %) . . 330 Elektrodenabfille 400
Zeit i ﬁzllyy:degéupxﬁiz ~1,0%C; 09 Mn; ~0,50%8i; ~0,80%P; ~0,40%8
safzes (errechmet) 2,7 %C;1,52%Mn; 0,56 %Si; 0,64 %P; 0,32%S
Analyse des Fertig-
stahls: . . . . . 0,34%0C; 0,87%Mn;  0,34%Si; 0,0359%P; 0,057%8
Schmelzdauer: 6 h 40 min.

Bild 3 zeigt die Einzelheiten des Chargenverlaufs
der in Zahlentafel 3 unter 2 angefuehrten Versuchs-
schmelze im Siemens-Martin-Ofen. Der EKinsatz be-
stand dabei aus 15t Luppen, 2t Schrott und 3t
Gussbruch und entspricht damit der Verarbeitung
von Luppen ohne Zusatz betriebsfremder Rohstoffe.
Wie aus der Aufstellung zu ersehen ist, wurde ins-
gesamt mit vier Schlacken gearbeitet. Die Kurven
lassen erkennen, dass waehrend der Frischperiode, in
der Phosphorgehalt von 0,54 auf 0,039% gesenkt
wurde, der Schwefelgehalt gleichzeitig von 0,27% auf
0-:071% herabging, so dass mit der letzten Raffi-
nierschlacke nur eine verhaeltnismaessig geringe
Menge Schwefel entfernt werden musste. Bs ist
selbstverstaendlich, dass die in den Aufstellungen
enthaltenen Hinzelversuche im Siemens-Martin-Ofen
noch in Bezug auf Betriebsfuehrung, Arbeitszeit und
Analyse des Fertigstahls weiter verbessert werden
koennen, wenn, wie es naechstens der Fall ist, im
Dauerbetrieb mit Liuuppen gearbeitet wird. Die vor-
stehenden Ergebnisse sind aber schon ein Beweis
dafuer, dass eine direkte Verarbeitung von Luppen
im Siemens-Martin-Ofen, auch wenn hoehere
Schwefel- und Phosphorgehalte vorhanden sind und
ohne Kaufschrott und Roheisen gearbeitet werden
muss, in durchaus befriedigender Weise moeglich ist.

Das zweite Anwendungsgebiet des Rennverfahrens
betrifft die Herstellung -eines Hochofenkonzentrates.
Diese Aufgabe wird nur in Laendern gestellt, in
denen zwar eine ausgebaute Hochofen-Industrie zur
Verfuegung steht, aber eisenaermere Erze, insbeson-
dere solche mit hohem Kieselsaeuregehalt, verarbeitet
werden sollen. Selbstverstaendlich kann es auch in
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hEh O RRESEO A R L2 b OTH b 3. oo
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solchen Faellen zweckmaessig sein, die im Rennver-
fahren aus aermeren Erzen hergestellten Luppen
nicht dem Hochofen sondern direkt dem Stahlwerk
zuzufuehren.

Fuer die Verarbeitung eisenarmer Erze kommt
neben dem Rennverfahren das saure Schmelzver-
fahren im Hochofen und die Anreicherung durch
eine Aufbereitung, z.B. nach vorhergehender magneti-
scher Roestung, in Frage. Weiches dieser genannten
Verfahren im einzelnen Fall das richtige ist, haengt
von der Zusammensetzung der Erze und von ver-
schiedenen wirtschaftlichen Momenten ab. Beim
saueren Schmelzverfahren kann mit einem Basizitaets-
grad der Schlacke von 0,6 bis 0,8 gearbeitet werden,
- wahrend des Krupp-Rennverfahren auch noch das
~ Arbeiten mit einer Schlacke mit einem Basizitaetsgrad
von etwa 0,10 bis 0,2 ohne Zuschlaege ermoeglicht.
‘Daher ist das Rennverfahren bei Hrzen, deren Zusam-
mensetzung .auch beim sauren Schmelzverfahren

= noch erhebliche Kalkzuschlaege erforderlich machen

© wuerde, im allgemeinen die wirtschaftlichste Methode
der Aufbereitung und weist fuer solche Erze neben
Ersparnissen an Anlage- und Betriebskosten auch
den geringsten Brennstoffverbrauch auf.

Die Spalten 9 bis 12 der Zahlentafel 1 zeigen die
Ergebnisse von Rennversuchen bet Verarbeitung
verschiedenartiger eisenarmer Erze. Bel dem Erz
Nr. 10, das einen hohen MgO-Gehalt aufwies, wurde
ein Sandzuschlag, beim Erz Nr. 12, das 58,8% SiO.,
enthielt, ein Kalkzuschlag gegeben, waehrend die
Erze 9 und 11 ohne Zusclilag zur Verarbeitung
kamen. Als Reduktionsmaterial wurde beim Versuch
9 ein Schwelkoks mit 0,7% S, bei den Versuchen 10-12
Koksklein mit 1,1% S verwendet, so dass sich in allen
Faellen schwefelreichere Luppen mit 0,4-0,85% S
‘ ergaben. Das Eisenausbringen der Versuche liegt
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Zahlentafel 4. Ergebnisse von Rennversuchen bei Verarbeitung von

Erzen der Nichteisenmetalle.

Versuch Nr. . . . . . 1 2 3
Erz ¢ . .. . .. .. Garnierit Garnierit | Réstkonzentrat
Analyse im Trockenen 0,93 9 Ni 2,07 9%, Ni 7,8 % Cu
10,5 9, Fe 18,6 9, Fe 37,5 9 Zn
55,0 9 Si0, 33,05 9, Si0, 1,0 9 Pb
2,9 9 ALO, 1,3 % ALO, 24,1 % TFe
1,8 9% CaO 0,2 9% CaO 5,69 8
15,8 9 MgO 24,0 9 MgO 453,0 g/t Ag
o 3,7g(t Au
Feuchtigkeit - . .- . . . 19,4 % 34,2 9 —
Reduktionsmittel Koksklein- Koksklein Koksklein
Verarbeitet auf . . . . Luppen mit Luppen mit 4. Zinkoxyd mit
8,89 Ni 929% Ni | 74,7% Zn und
- 2,6 9, Pb
2. Luppenkonzen-
trat mit héherem
: . Schwetelgehalt
Metallausbringen etwa 83 9 Ni etwa 92 % Ni |etwa 95—979 Zn
) in den Luppen in den, Luppen und Pb im Oxyd
etwa 96 9, Cu
o arr 0/ A~
vijy B8
99 9 Au
im Luppen-
konzentrat

|
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-Massnahmen sehr vollstaendig verlaeuft.
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bei 92-96% und erreicht auch beim Versuch 12, bei
dem eine Erzmischung mit nur 18,2% Fe verarbeitet
wurde, noch 91%.

Als drittes Anwendungsgebiet des Rennverfahrens
war die Gewinnung von Nichteisenmetallen, wie
Nickel, Kobalt, Kupfer und Edelmetallen genannt.
Als Beispiel dieser Arbeitsweise sind in Zahlentafel
4 die Verarbeitung von Garnieriten und die eines
kupfer- und zinkhaltigen Roestkonzentrates angege-
ben: Bei den Garnieriten 1 und 2 handelt es sich um
niedrigprozentige Nickelerze mit 0,93 bezw. 2,07% Ni.
Neben einem verhaeltnismaessig geringen Eisengehalt
von 10,5% bezw. 18,5% enthalten die Erze groessere
Mengen 81O, und MgO. Waehrend das Verhaeltnis
MgO :Si0, beim Erz Nr, 1 noch 0,29:1 betrug, liegt
es beim Erz Nr. 2 bei 0,64:1. Beide Erze wuerden
im Schachtofen beim Verschmelzen auf Nickelstein
groessere Zuschlagmengen erfordern, um eine fuer das
Absetzen von Nickelstein geeignete und genuegend
duennfluessige Schlacke zu ergeben. Beim Rennver-
fahren ist bei diesen Erzen nur ein Kalkzuschlag von
etwa 5% erforderlich. Das Nickel bildet im Rennver-
fahren mit dem Eisen Legierungen, die bei den vor-
liegenden Erzen etwa 9% Ni enthielten. Bei einem
anderen- Nickel-Eisenverhaeltnis der Erze lassen sich
auch nickelreicheye Luppen mit etwa 15-20% Ni
herstellen.

Die Arbeitsweise des Rennprozesses bei der Ver-
arbeitung von Garnieriten unterscheidet sich nur un-
wesentlich von der bei der Aufgabe von Eisenerzen.
Die Betriebsfuehrung muss natuerlich dem geringeren
Gesamt-Metallgehalt der Erze und dem hohen MgO-
Gehalt der Schlacke angepasst werden. Das Ni-Aus-
bringen in den Luppen betrug bei dem 2 prozentigen
Erz 92% und lag auch bei dem 0,9%igen Erz noch
bei 83%. Die bei dem Prozess gewonnenen nickel-
haltigen Eisenluppen werden zweckmaessigerweise
nicht auf Reinnickel verarbeitet, sondern nach Ent-
sprechender Raffination direkt fuer die Herstellung
von nickellegierten Staehlen verwendet.

Der Versuch Nr. 3 veranschaulicht die Verbindung
des Rennverfahrens mit dem Waelzverfahren zur Ge-
winnung von Zink und Blei. Aus dem kupfer- und
zinkhaltigen Roestkonzentrat wurden Zink und Blei
durch Verfluechtigung in einem reichen Oxyd gewon-
nen und gleichzeitig Kupfer, Silber und Gold in einem
Luppenkonzentrat angereichert. Die Arbeitsweise
des Prozesses unterscheidet sich auch in diesem Fall
nicht wesentlich von derjenigen bei der Verarbeitung
von Risenerzen, da die Zink- und Bleiverfluechtigung
unter den Bedingungen der Luppzone ohne weitere

Die Weiter-
verarbeitung des Luppenkonzentrates,

das bei. dem .
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hohen Schwefelgehalt des Roestkonzentrates in
feinkoerniger Form anfaellt, als Zuschlag bei den
ueblichen Huettenmethoden, z B. durch Versintern
und Verschmelzen im Schachtofen, bietet keine
Schwierigkeiten.

Von groesserer Bedeutung duerfte die Verbindung
des Rennverfahrens mit dem Waelzverfahren wu. a.
auch fuer die Verarbeitung von zinkhaltigem Eisener-
zen und Huettenprodukten, z. B. blei- und zinkhalt-
igem Gichtstaub, sein, da sie die Moeglichkeit bietet,
im gleichen Arbeitsgang Zinkoxyd und Eisenluppen
zu gewinnen und damit eine besonders wirtschaftliche
Methode der Aufarbeitung solcher Materialien dar-

stellt.
Meine Herren.
Ich bin am Schluss meiner Ausfuehrungen ange-

Ich habe versucht, Ihnen einen Ueberblick
ueber den heutigen Stand der Entwicklung des

langt.

Kruppe-Rennverfahrens zu geben, das, wie lhnen
bekannt sein duerfte, auch in groesserem Mass von
Japanischen Firmen angewandt werden soll und fuer
die Eiscxraersorgung Thres Landes aus einheimischen
Rohstoffen eine besonders wichtige Rolle spielen
duerfte. ' ‘
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