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Thermochemische Reaktoren |

Koksofen

=
()
O
[
(O]
—
=
N

Hochofen




Thermochemische Reaktoren |

Wirbelschichtreaktoren

Vorschubrost




Hochofenprozess

Top Inputs Top Output
- Coke - BF Gas
— Burden

aphole Outputs
— Liquid Iron
- Liquid Slag

R

Image source: “Modern Blast Furnace Ironmaking — An introduction”, M. Geerdes et al.

Tuyere Inputs

— Wind (oxygen,
nitrogen, moisture)

— Coal, oil or gas

“Ungemutliche” Prozessumgebung
(300-1400° C, staubig, CO/COQOz)

Multiphasensystem

* Fest (Koks, Sinter, Pellets, Staub, ...)

« (as

* Flussig (Roheisen, Schlacke(n))

Prozesse
— Chemische Reaktion
— Warmetransport
— Stofftransport
— Fluidstromungen
— Festkorperbewegung
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eXtended Discrete Element Method
(XDEM)

Simulationswerkzeug zur Modellierung granularer
Medien und thermochem. Prozesse

Partikel Bewegung

e Sand
 Schnee
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eXtended Discrete Element Method
(XDEM)

Simulationswerkzeug zur Modellierung granularer
Medien und thermochem. Prozesse

Partikel Bewegung Chemische Prozesse
« Sand » Trocknung
* Schnee * Verbrennung

* VVergasung

* Reduktion

Koks, Pellets, Sinter,
Biomasse, Mull, ...
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eXtended Discrete Element Method
(XDEM)

Simulationswerkzeug zur Modellierung granularer
Medien und thermochem. Prozesse

Partikel Bewegung A &/Od€r | Chemische Prozesse
« Sand ' >« Trocknung
* Schnee * Verbrennung

* VVergasung

* Reduktion
Koks, Pellets, Sinter, &°."
Biomasse, Mull, ...
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Energy z Force
coupling coupling
XDEM
Conversion Dynamics
Heat transfer Granular Motion

Mass transfer
Chemical reaction

Single Particle
Conversion

Ensemble h;
Dynamics

Ensemble
Conversion coupling

Force
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coupling

XDEM

Conversion Dynamics

Heat transfer
Mass transfer
Chemical reaction

Granular Motion

Single Particle
Conversion

Ensemble h;
Dynamics
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Energy B Force
coupling coupling
XDEM
Conversion Dynamics
Heat transfer Granular Motion

Mass transfer
Chemical reaction

Single Particle
Conversion
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Dynamics
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XDEM HO Schachtprozesse

Particle Conversion

Particle Motion

i AR ey W A ek

B 0 o o O S O
Fluid flow
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XDEM Conversion — Einzelpartikelmodell

Partikel
(z.B. Fe,0,) Partikelmodell der
thermochemischen Umsetzung mittels
PDGL fur:
BC * Masse
» Spezies
* Energie
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XDEM Conversion — Einzelpartikelmodell

Partikel
(z.B.Fe,0O)) Transportprozesse und Reaktionskinetik

Fe,O, + CO — Fe,.0,,+ CO,

K(T) = ko * exp(E,/RT)
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Reduction degree [-]

Validierung: Fe,0,+CQO -> 3FeO0+CO,(isotherm)
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Validierung: Fe,0,->FeQ (1273 K)

Partialdruck CO
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XDEM Conversion, Festbettmodell
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XDEM Conversion, Validerung des Warme- &
Stofftransports durch Experimente
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Moisture loss[-]
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XDEM Conversion, Holztrocknung

moisture loss at intlet temperature of 150 degree
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XDEM Conversion, Detailansicht Einzelpartikel

temperatures at different heights

outlet
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XDEM Conversion, Reduzierbarkeit ISO7215

bed voidage
1

EO.S

0.6

Reduzierbarkeitstest:
« 500 g Eisenerzpellets

* Indirekte Reduktion
* 900°C
* 15NI/min (CO/N: - Gemisch)

» -> Reduktionsgrad nach 180 min (Riso)
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XDEM Conversion, Reduzierbarkeit ISO7215

Off-gas composition

bed voidage L —C02_CO_FexOy
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XDEM Conversion, Reduzierbarkeit ISO7215

- Off-gas composition
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XDEM Conversion, Reduzierbarkeit ISO7215

08 -

Reduktionsgrad [-]

o
(]
1

0.0

Zeit [s]



Indirekte Reduktion

bed porosity

Iron ore particles
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Indirekte Reduktion

bed porosity
L
- Iron ore particles

Coke particles
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Indirekte Reduktion
T Inlet=1173 K

t=10s
T_particle (mean) (K)
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Indirekte Reduktion

C02 t=700s

mass source CO (kg/s)
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HO Modell

-Zonenmodellierunq:

- Schaft
- Kohasive Zone : |
- Blasform ' at
- Herd :

- 2D/3D - 2/3/4 versch. Phasen 5 |

bed voidage
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Conclusion

XDEM = Kopplung zwischen Diskretem und
Kontinuumsansatzen zur Beschreibung
Granularer Medien + thermochem. Prozesse:

« Granulare Phase(n)
Gas-/Flussigphase(n)
Thermochemischen Prozesse
 Prozessheterogenitaten

* Intrinsische Modellparameter (lefusmn
Kinetik, Luckengrade, ...)
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Thank you for your attention

Visit us at
www.xdem.de
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