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Vorworte

DER GESCHAFTSFUHRUNG

ie globale Wirtschaftsentwicklung befand sich im

Geschaftsjahr 2018/19 im Wandel. Nach einer modera-
ten internationalen Konjunktur im Jahr 2018 verlangsamte
sich die Dynamik der Weltwirtschaft in der ersten Halfte des
Jahres 2019 spurbar. Obwohl die Gefahr einer Rezession der-
zeit nicht besteht, sind Forschungsaktivitaten mit dem Fokus
auf langfristigen Ausbau der Qualitats- und Technologiefiih-
rerschaft weiterhin die Antwort auf die europdischen und
globalen Herausforderungen.

Ein vorherrschendes Uberangebot an Stahlprodukten, einem
damit verbundenen sinkenden Preisniveau und die fortschrei-
tende Konsolidierung der Stahlbranche sind die Problemstel-
lungen, welche es in Zukunft zu bewaltigen gilt.

COMET K1-MET als Treiber zur Bewahrung
der weltweiten Spitzenposition

Das Geschaftsjahr 2018/19 war fur das COMET-Kompetenz-
zentrum K1-MET fur metallurgische und umwelttechnische
Verfahrensentwicklung ein Uberaus positives, konnte doch
im Herbst 2018 die Zwischenevaluierung erfolgreich ab-
geschlossen werden. Die zweite Forderperiode des COMET-
Programms startet am 1. Juli 2019 mit einer Dauer von er-
neut 4 Jahren. Durch eine Erhéhung der Foérderquote auf
45 % in der zweiten Forderperiode ist bei einem Gesamt-
projektvolumen von 22,7 Mio. Euro auch weiterhin gesichert,
dass K1-MET einen wesentlichen Beitrag dazu leisten kann,

dass Osterreich ein weltweiter Trendsetter in der Metallurgie

’ ’ bleibt.
Die Schwerpunkte des kinftigen Arbeitsprogramms sind
Die Entwicklung von wiederum auf die Bedurfnisse der Industriepartner zuge-
sektorUbergreifenden schnitten. Der Fokus wird dabei weiterhin auf ,Circular
. . Economy” und ,Low Carbon Technologien” gerichtet sein.
TeChn0|09|ePfaden Ist Auch die strategische Grundlagenforschung wird hinsichtlich
ein Schwerpunkt fur metallurgischer Schlackensysteme verstérkt betrachtet, um

ein tieferes Verstandnis der Prozessabldufe zu erlangen. Zu-

die EPI"EIChUI’Ig der dem werden wir uns mit den Themen der Digitalisierung und

globalen Klimaziele in der systematischen Prozessdatenanalyse auseinandersetzen.
einem erneuerbaren Das Zusammenspiel von industriellen und wissenschaftlichen
Eneraiesvstem Partnern tragt bei K1-MET dazu bei, dass Ergebnisse aus

g y ' der angewandten Forschung in die industrielle Anwendung

Uberfahrt werden kénnen.
Thomas Biirgler
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Internationalisierung als Chance
zum Kompetenzaufbau

Ein wesentliches Ziel des COMET-Programms und somit auch
von K1-MET ist es, die Forschungs- und Innovationskraft
international zu vernetzen und sichtbar zu machen. Durch
die Teilnahme am Projekt , LowCarbonFuture”, in dem es um
die Zusammenfassung der unterschiedlichen Ansatze zur CO,-
Minderung geht, beweist K1-MET, dass es beim Thema CO,-
Minderung der Stahlindustrie ganz vorne mitmischt. Dieses
Projekt wird aus Mitteln des Research Fund for Coal and Steel
(RFCS) gefordert. Daneben konnten wir auch im Bereich der
Circular Economy internationale Projektteilnahmen initiieren
mit dem RFCS-Projekt ,SLAGREUS”, und dem Projekt ,,IRAS”,
ein  osterreichisch-tschechisch  grenziiberschreitendes  For-
schungsvorhaben, bei dem K1-MET der Koordinator ist. Beide
Projekte untersuchen das Thema der Behandlung und Verwer-
tung von Stahlwerksschlacke. Weiterfuhrende Informationen
dazu sowie Beispiele von outgoing research stays unserer
Mitarbeiter sind in diesem Geschéaftsbericht dargestellt.

Klimaeffiziente Technologieentwicklung

Das globale Thema der Reduktion der CO,-Emisisonen im
Weltklimavertrag von Paris hat durch die , Fridays for Future”-
Bewegung eine neue Dynamik bekommen. In einem zukinf-
tigen erneuerbaren Energiesystem stellt das Zusammenspiel
zwischen Industrie und Energieversorgung, die Sektorkopp-
lung, einen Schwerpunkt zur Erreichung der Klimaziele dar.

Gemeinsam mussen dafur sektortbergreifende Technologie- ’ ,

pfade entwickelt werden. Der Anstieg der Preise fir CO,-Emis-

sionszertifikate verscharft den Druck auf die Industrie, die Das Zusammenspiel
im globalen Wettbewerb steht. K1-MET stellt das Bindeglied . .

zwischen Industrie und Wissenschaft dar und unsere For- von industriellen und

schungsprojekte erméglichen es den Industriepartnern, auf die- wissenschaftlichen Partnern
se Herausforderungen reagieren zu kénnen. Die Entwicklung tl‘égt bei K1-MET dazu bEi,
innovativer Lésungen zur kohlenstoffarmen Stahlproduktion .

mit dem Schwerpunkt Wasserstoff, aber auch die Abscheidung dass EPgEanSSE aus der
von prozessbedingt anfallendem CO, und dessen Umwand- angewandten Forschung in

lung in Kohlenwasserstoffe, werden von K1-MET und seinen
Partnern in den kommenden vier Jahren vorangetrieben.

die industrielle Anwendung
uberfuhrt werden konnen.

Johannes Schenk

DI Thomas Biirgler —
CEO ——

Univ.-Prof. DI Dr. techn. Johannes Schenk
[@Ne)
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Key Facts

Standorte

Linz

Gemeinsam mit Industrie- und
Wissenschaftspartnern stellt
sich das Unternehmen den tech-
nologischen Herausforderungen
in der Metallurgie. Basis dafur
sind die Festlegung sowie Um-
setzung zukunftsweisender
Innovationen. Zur Halbzeit der
ersten Forderperiode kann die
K1-MET GmbH folgende Ergeb-
nisse und Erfolge aufzeigen:

Partner

12 Industriepartner

8 Universitaten
Hochschulen
Forschungseinrichtungen
verteilt in  m—___

erfahrene Mitarbeiter

im Forschungsbereich der Metallurgie

12 Dissertanten 25% % 75% &

Sialsiai
D % 17
UU 43

37
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Wissenschaftliche Publikationen

Dissertationen beendet

Masterarbeiten beendet

Bakkalaureatsarbeiten beendet



metallurgical competence center

Areas

Rohstoffe & Hochtemperatur- Prozess- & Modellierung &
Recycling metallurgie Energieoptimierung Simulation
. 4 Projekte @ Volumen: € 6,11 Mio.
Projekte

4 Projekte @ Volumen: € 4,25 Mio.
3 Projekte @ Volumen: € 4,17 Mio.
5 Projekte @ Volumen: € 4,22 Mio.

€18,75 ,\,@ Projektvolumen gesamt

40% [ ] Offentlich gefordert € 7,50 Mio.
davon Bundesférderung € 5,00 Mio.
davon Landesférderung € 2,50 Mio.

. [ ] Investment der Industriepartner € 10,31 Mio.
@ B 'nkind-Férderung Universititen € 0,94 Mio.

Projektlaufzeit: 4 Jahre von 2015-2019 (1. Phase)

7
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Unternehmen
MITARBEITER

m Zentrum der K1-MET GmbH

stehen Forscher, die mit ihrem
Talent, ihrem Wissen und ihrem
Koénnen einen Mehrwert fir das
Kompetenzzentrum, fur Oster-
reich und fur die Gesellschaft im
Allgemeinen schaffen.

Ge.:;(;h éftSleitun

|>‘dm'\n istrat,-o,)

_

Anja Lehninger
Administration Linz

D

Silvia Freudenthaler
Administration Linz

B

Carmen Grandl
Administration Leoben

Thomas Biirgler
CEO

Johannes Schenk
CSO

Gerold Huemer
Prokurist

cenior EXpe,.ts

Axel Sormann  Katharina Rechberger Alexander Rimser

\ntemationale geforderte Proje kte

Marianne Haberbauer Sophie Thallner

Sabine SpieB
IRAS IRAS

IRAS Destiny

Geschaftsbericht 2018/19

Lukas Schmidt

N

Johannes Rieger
Leitung AREA 1

Irmela Kofler
Leitung AREA 2 & 3

= D

Bernhard Koénig
Leitung AREA 4

AREA 3

Monika Draxler
LowCarbonFuture
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Non-K-Projekte

N N N N ) 2 2 O
\_ - o \_ \_ \_ \_ \_
Birgit Kain-Biickner  Stefan Tjaden Valentin Mally Ludwig Birklbauer Markus Maunz Elizaveta Cheremisina Harald Mayrhofer Magdalena Jetzinger
N N N N N\ N ) N
o \_ o = S \_ \_
Franz Edler Wolfgang Reiter Daniel Grobner Julia Messics Stefan Grobner Michael Derntl Kevin Maurer  Damir Kahrimanovic
) )
Anna Haider Razieh Parooei
\_ \_ w _ \_ _
Florian Penz Stefan Schroft Christoph Leitold Martin Stiickel- Selina Riedler Stefan Eder
schweiger
\_ \_ w w - \_ w \_

Irmtraud Marschall

Michael Lammer

Christian
Hochenleuthner

Thomas Hofler

Lukas Preuler

|

-

|

Alija Vila

Markus Bosenhofer Gerhard Holzinger

Maria Thumfart  Andreas Spanlang

|

.

|

Magdalena Schatzl Paul Freudenthaler

Sanaz Abbasi

Johannes Niel

Christine Gruber

Werner Pollhammer Alexander Penz

K-Projekte

Amaia Sasiain Conde Dorothea Ploder

@ Unternehmen



Unternehmen
STRUKTUR

voestalpine Primetals 209, MUL

Stahl GmbH Technologies Austria GmbH Leoben

Board of Directors

Franz Androsch, Alexander Fleischanderl, Wilfried Enzenhofer, Jochen Pack,
Wolfgang Resch, Stefan Schriebl, Wilfried Eichlseder

Strategy Board CEO cso Advisory Board

. ——e —— Werner Kepplinger,
Taamis Birghs Joh Schenk
S B e PETHES = L ONANNES SChen Rudiger Deike, Markus Reuter

FO Central Administration

Gerold Huemer Anja Lehninger, Carmen Grandl, Silvia Freudenthaler

AREA 1 AREA 2 AREA 3 AREA 4

Resources & Recycling High Temperature Metallurgy Processing & Energy Performance Modelling & Simulation

Johannes Rieger Irmela Kofler Irmela Kofler Bernhard Koénig

Key Researcher (Scientific Experts)

Christian Bernhard, Harald Harmuth, Stefan Pirker, Christian Weil

Abb. 1: Organigramm K1-MET GmbH

Geschaftsfuhrung Gesellschafter
urch exzellente Forschung und indus-
trielle Entwicklung will die K1-MET i voestalpine Stahl GmbH
GmbH die Zukunft in der metallurgischen DI Thomas Biirgler (Vertreter: DI Dr. Franz Michael Androsch)

Technischer Geschéftsfiihrer . L
CEO Montanuniversitat Leoben
(Vertreter: Magn. Univ.-Prof. DI Dr. techn.

Industrie mitgestalten. Damit kann sie ei-
nen Forschungsbeitrag zu den groB3en ge-

sellschaftlichen Herausforderungen (z. B. Univ.-Prof. DI Dr. techn. Dr. h.c. Wilfried Eichlseder)
Klimawandel, Globalisierung, Urbanisie- Johannes Schenk . . .

rung & demografischer Wandel) liefern. Wissenschaftlicher Primetals TeChnOIOQ'eSAU.St”a GmbH
Das Forschungsprogramm der K1-MET Geschaftsfiihrer (Vertreter: Dr. Alexander Fleischanderl)
GmbH in Verbindung mit Industrie und CsO

Johannes-Kepler-Universitat Linz

Wissenschaft tragt zur Attraktivitat von (Vertreter: Mag. Wolfgang Resch)

Osterreich als Standort fur die Werkstoff-
industrie bei.

Ein herzliches Dankeschon an unsere Fordergeber, Gesellschafter und Partner fur die gute Zusammenarbeit und Unterstitzung!
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Férdergeber

BMVIT
(Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technologie)

BMDW
(Bundesministerium
fir Digitalisierung und
Wirtschaftsstandort)

Land Oberdsterreich
Land Steiermark
Land Tirol

Forderstellen

FFG
(Osterreichische
Forschungsfdrderungsgesellschaft)

UAR
(Upper Austrian Research GmbH)

SFG
(Steirische Wirtschaftsforderungs-
gesellschaft mbH)

Standortagentur Tirol

Aufsichtsrat

DI Dr. Franz Michael Androsch
(voestalpine Stahl GmbH)

Magn. Univ.-Prof. DI Dr.techn.
Dr. h.c. Wilfried Eichlseder
(Montanuniversitat Leoben)

Dr. Alexander Fleischanderl
(Primetals Technologies Austria GmbH)

Mag. Wolfgang Resch
(Johannes-Kepler-Universitét Linz)

DI Dr. Wilfried Enzenhofer, MBA
(Upper Austrian Research GmbH)

Jochen Pack, BA
(pantarhei advisors Graz Unternehmens-
beratung GmbH in Vertretung der Steirischen
Wirtschaftsforderungsgesellschaft mbH)

DI Stefan Schriebl
(RHI Magnesita)

i MET
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Wissenschaftlicher Beirat

em. O. Univ.-Prof. DI Dr. mont.
Werner Kepplinger

Prof. Dr.-Ing. Riidiger Deike
(Universitat Duisburg-Essen)

Prof. Dr. Dr. h.c. Markus Reuter
(Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf)

Mitgliedschaften

SPIRE
(Sustainable Process Industry
through Resource and Energy Efficiency)

ASMET
(Austrian Society for Metallurgy and Materials)

ESTEP
(European Steel Technology Platform)
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Internationale
AKTIVITATEN

Im Geschaftsjahr 2018/19 konnte
die K1-MET GmbH zahlreiche
Aktivitaten auf internationaler
Ebene vorweisen, um die Ver-
netzung auch liber die Grenzen
Osterreichs hinaus zu starken.

Outgoing research stays

Eine der ZielgroBen (, target values”), welche K1-MET GmbH
wahrend der aktuell laufenden Forderperiode (2015 bis
2019) zu erfullen hat, sind 12 outgoing research stays. Damit
sind Forschungsaufenthalte von mindestens drei Monaten
gemeint, in denen Forschungsarbeit zu den laufenden Pro-
jekten auBerhalb des Zentrums, d.h. bei Forschungseinrich-
tungen und Industrieunternehmen, welche nicht Partner am
K1-MET Programm sind, durchgefthrt wird.

Im Geschaftsjahr 2018/19 konnten insgesamt drei unserer
Dissertanten einen outgoing research stay absolvieren. Neben
der Moglichkeit, das Netzwerk und den Bekanntheitsgrad der
K1-MET GmbH zu vergréBern, waren die Forschungsaufent-
halte fur die betreffenden Mitarbeiter eine wertvolle Chance
zur fachlichen Weiterbildung sowie zum Kennenlernen ande-
rer Kulturen und Lebensgewohnheiten.

Forschungsaufenthalt an der Wuhan
University of Science and Technology (CHN)

DDI Christoph Leitold, Dissertant im Projekt 2.4 (, Analysis
of refractory wear aiming to improve lining life time"), ab-
solvierte seinen Forschungsaufenthalt an der Universitat fur
Wissenschaft und Technologie in Wuhan (China) am Depart-
ment fur Werkstoffe und Metallurgie.

Geschaftsbericht 2018/19

Zielsetzung der Forschungsarbeiten

Der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten in Wuhan zielte
auf die Untersuchung der Erosion feuerfester Werkstoffe ab.
Im Speziellen ging es um die Quantifizierung des Feuerfest-
verschleiBes und die Bestimmung von Erosionsprofilen. Wah-
rend des Aufenthalts wurden ein experimenteller und ein
stromungsmechanischer Teil (CFD-Simulationen, Computati-
onal Fluid Dynamics) bearbeitet.

Wissenschaftlicher Inhalt

Korrosion und Erosion stellen verschleiBbestimmende Vor-
gange in feuerfesten Werkstoffen in metallurgischen Agg-
regaten dar. Durch die unterschiedlichen Randbedingungen
und Bedingungen, die in den diversen Aggregaten vorherr-
schen, ist eine gezielte Untersuchung des jeweiligen Systems
bzw. des verwendeten Feuerfestwerkstoffs notwendig. We-
sentliche Einflussparameter sind die Prozesstemperaturen,
die thermochemischen Wechselwirkungen zwischen Feuer-
festmaterial und Schlacke sowie fluiddynamische Aspekte
wie Stromungsverldufe und dadurch induzierte erosive Scher-
beanspruchungen an der Feuerfestwand.

Mittels CFD-Simulation kénnen Korrosion und Erosion von
feuerfesten Werkstoffen berechnet werden. Fur die Simula-
tion der Erosion muss das Netzgitter des simulierten Feuer-




festkdrpers so konzipiert sein, dass ein zeitlich abhangiger
Abbau der Feuerfestwand berechnet werden kann, d.h. das
Modellgitter muss in der Lage sein, entsprechend der Scher-
beanspruchung durch das Fluid wahrend der Simulation ver-
andert werden zu kénnen. Im Zuge des outgoing research
stay in Wuhan wurde der Vorgang der Erosion naher unter-
sucht. Dabei ging es um eine Methodik zur experimentellen
Quantifizierung des zeitlich instationdren Erosionsverlaufs
sowie um eine automatisierte Netzgitteradaptierung fur die
CFD-Simulation.

Fur die experimentellen
Untersuchungen wurden
alumina- und magnesia-
basierte Feuerfestkorper
und synthetisch herge-
stellte  CAS-Schlacken
(bestehend aus Calcium-
oxid, Aluminiumoxid, Si-
liziumoxid) als umgeben-
des Fluid verwendet. In
einem Laborofen wurde
die Schlacke in einem
Tiegel auf ca. 1.600 °C
aufgeheizt sowie ge-
schmolzen und die Feu-
erfestprifkorper in die
Schlacke getaucht (Fin- Abb. 2: Mikroskopische Aufnahmen
ger-Test). Nach Versuchs- eine_zs Finger-Tests mit ?in?m magnesia_-
basierten Feuerfestpriifkérper und ei-
) ner CAS-Schlacke; schlackeninduzierte
ben abgekuhlt und hin-  Erosion (oben) und Verlauf der Erosion
sichtlich moglicher Ero-  an der Grenzschicht Feuerfest-Schlacke
sionsphdnomene mikro-  (unten) (Quelle: K1-MET).

skopisch analysiert.

ende wurden die Pro-

Abbildung 2 zeigt mikroskopische Aufnahmen eines magne-
siabasierten Prufkorpers. Im oberen Teilbild sieht man eine
Erosionsfurche, welche durch das Eindringen der Schlacke in
den Prufkorper induziert wird. Diese Schlackeninfiltration kor-
rodiert die Bindungen zwischen den Feuerfestpartikeln und
generiert so eine Erosionsfurche. Das untere Bild zeigt den
Erosionsverlauf an der Grenzschicht zwischen Feuerfestpriif-
koérper und der Schlacke.

i MET
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Der zweite Teil der Forschungs-
arbeit in Wuhan zielte auf die
Adaptierung des CFD-Modells
ab. Konkretes Ziel war eine au-
tomatisierte Adaptierung des
Netzgitters des Feuerfestkor-
pers, um eine ausreichend ho-
he Netzgitterqualitat fur die
Simulation der zeitlich insta-
tionar verlaufenden Erosion
zu erreichen. Als zentraler Pa-
rameter flr das ,remeshing”
wurde die Scherbeanspruch-
ung verwendet. Je nach ausge-
bildeter Strémung ergibt sich

emel Scherspannung. Ab einer Abb. 3: Adaptiertes Netzgitter
bestimmten  Scherspannung eines Feuerfestpriifkorpers fiir
kommt es zu einer lokalen Ver-  die CFD-Simulation der Erosion
schiebung der Netzgitterkno- des Feuerfestwerkstoffs

ten der Feuerfestwand. (Quelle: K1-MET).

Gleichzeitig werden nachfolgende Netzgitterknoten (mit Aus-
nahme der Grenzschicht am weitesten entfernten Boundary)
ident verschoben, um eine ausreichende Feinheit des Rechen-
gitters im relevanten Bereich zu gewahrleisten. Eine automa-
tisierte Netzgitteradaptierung gemaB der lokal vorliegenden
Scherbeanspruchung konnte somit realisiert werden. Abbil-
dung 3 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt des adaptierten
Netzgitters. Durch die Fluidbewegung kommt es an der mar-
kierten Position zu einer Anderung der Gitterstruktur.

Die Ergebnisse des outgoing research stay an der Universitat
fur Wissenschaft und Technologie in Wuhan konnten ent-
scheidend zur Weiterentwicklung des Erosions-Simulations-
modells beitragen. Gemessene Erosionsverldufe zeigten eine
gute Ubereinstimmung mit den aus der CFD-Simulation er-
rechneten Verldufen. Basierend auf den Arbeiten konnten
Vorbereitungen zu einer Langzeitsimulation gestartet werden.

Internationale Aktivitaten




Internationale

AKTIVITATEN

Forschungsaufenthalt an der
Aalto Universitat in Espoo (FIN)

DI Lukas Preuler, Dissertant im Projekt 3.3 (,Surface oxida-
tion in casting and steel processing”), absolvierte seinen
Forschungsaufenthalt an der Aalto Universitat in Espoo (Finn-
land) am Department fur chemische und metallurgische Inge-
nieurswissenschaften.

Zielsetzung der Forschungsarbeiten

Ein Schwerpunkt der durchgefiihrten Arbeit lag auf der Ent-
wicklung einer Korrelation von Messdaten zur Berechnung
des WarmeUbergangskoeffizienten (HTC) beim Spritzwasser-
kiihlen von Stahlbrammen. Das Ergebnis wurde zusammen
mit Prof. Seppo Louhenkilpi in das Erstarrungsmodell Temp-
simu 3D, welches an der Aalto Universitat entwickelte wurde,
implementiert. Das zweite Ziel des Forschungsaufenthaltes
war es, mit der entwickelten Korrelation Simulationen einer
StranggieBanlage des Industriepartners voestalpine Stahl
GmbH durchzufthren und den Einfluss von Prozessparame-
ter zu ermitteln.

Wissenschaftlicher Inhalt

Die Erstarrungssimulation stellt einen wichtigen Teil in der
Beurteilung des StranggieBprozesses hinsichtlich Produkt-
qualitat und Prozesseffizienz dar. Um gute Simulationsergeb-
nisse zu erhalten, sind moglichst exakte Randbedingungen
notwendig. Beim StranggieBen werden Randbedingungen
in Form der Warmestromdichte oder des WarmeUlbergangs-
koeffizienten (HTC) angegeben.

An der Montanuniversitat Leoben wurden zahlreiche Mes-
sungen der Wasserverteilung und Warmeubergangskoeffi-
zienten von industriellen Spritzwasserdisen durchgefuhrt.
Diese Dusen werden in der Sekundarkihlzone des Strang-
gieBprozesses eingesetzt, um den Stahl kontrolliert abzukih-
len. Die Ergebnisse der Experimente lagen in Form von Tem-
peraturen, Wasserbeaufschlagungsdichten und HTC Werten
vor. Mithilfe von Statistikprogrammen wurden die Daten in
Form einer Gleichung miteinander korreliert. Fir den Bereich

Geschaftsbericht 2018/19

der stabilen Filmverdampfung, d.h. bei hohen Temperaturen,
wurde ein temperaturunabhéngiger HTC gewahlt. Bei nied-
rigeren Oberflachentemperaturen wird ein zusatzlicher tem-
peraturabhangiger Term berUcksichtigt, welcher das partielle
Zusammenbrechen der isolierenden Dampfschicht einbindet.
Neben der Datenaufbereitung zur Berechnung des HTC
wurde die untersuchte Anlage des Industriepartners voestal-
pine Stahl GmbH in die Simulationssoftware Tempsimu 3D
eingepflegt. Dabei wurde unter anderem der Dlsenteppich
implementiert, welcher Position und Betriebsparameter jeder
einzelnen Spritzwasserdise beinhaltet. AuBerdem wurden
die gemessenen Wasserverteilungen jeder Dise eingelesen,
um die Berechnung der Randbedingung Uber die Materialo-
berflache zu ermoglichen.

Als Ergebnis der Simulation erhélt man Informationen Uber
die Temperaturverteilungen und das Schalenwachstum an
beliebigen Strangpositionen. Abbildung 4 zeigt die Oberfla-
chentemperatur einer halben Brammenbreitseite; die Kuhl-
muster der Spritzwasserdisen und Stutzrollen sind darin gut
zu erkennen.

Abb. 4: Oberflachentemperatur der halben Bramme
(Quelle: K1-MET/ Montanuniversitat Leoben).

Abbildung 5 fasst Temperaturverldufe an wichtigen Bram-
menpositionen und das Schalenwachstum tber den Abstand
zum Meniskus zusammen. In einem letzten Schritt wurden
die berechneten Oberflachentemperaturen mit den gemesse-
nen Temperaturen des Industriepartners verglichen.

Abbildung 6 zeigt das Ergebnis, welches eine gute Uberein-
stimmung von Messung und Berechnung bestatigt.
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Abb. 5: Temperaturverldufe und Schalenwachstum (Quelle: K1-MET/
Montanuniversitat Leoben).

Forschungsaufenthalt
am WMG Warwick (GBR)

DI Thomas Hofler, zweiter Dissertant im Projekt 3.3 (,, Surface
oxidation in casting and steel processing”), absolvierte einen
Forschungsaufenthalt an der Universitat Warwick (GroBbri-
tannien) am Advanced Manufacturing & Materials Centre
(AMMOC) der Warwick Manufacturing Group (WMG). Thomas
Hofler arbeitete dort unter der Leitung von Assistant Profes-
sor Dr. Michael Auinger.

Zielsetzung der Forschungsarbeiten

Im Rahmen des Forschungsaufenthaltes sollte ein Modell
entwickelt werden, welches das Anreicherungsverhalten von
Legierungselementen in Stdhlen wahrend der Oxidation im
Brammenwiedererwarmungsofen abbildet. Als Grundlage fir
die Validierung der Simulationen dienten Oxidationsexperi-
mente im LabormaBstab, die vor dem outgoing research stay
durchgefihrt wurden. Beim Warmwalzprozess sind insbeson-
dere lokale Anreicherungen von Silizium- und Aluminiumo-
xiden in den Zunderschichten sowie im Grenzflachenbereich
zum Metall bedeutend, da sich siliziumreiche eutektische
Schmelzphasen ausbilden kdnnen. Diese verursachen nach
dem bisherigen Wissensstand oft eine verschlechterte Ent-
fernbarkeit des Zunders und in Folge eine geringere Ober-
flachenqualitat des fertigen Warmbandes.

Abb. 6: Vergleich der gemessenen und berechneten Oberflachentem-
peratur (Quelle: K1-MET / Montanuniversitat Leoben).

Wissenschaftlicher Inhalt

Entsprechend den Bedingungen im Brammenwiedererwar-
mungsofen wurde das innere Oxidationsverhalten bei gleich-
zeitiger Ausbildung einer externen Zunderschicht untersucht.
Fur das Modell wurde jener Anteil des Oxidationsprozesses si-
muliert, bei dem sich Sauerstoff aus dem W(stit (Fe;O) im an-
grenzenden Stahl l6st, diffundiert und dort zunachst mit den
sauerstoffaffineren Elementen (z.B. Silizium Si, Aluminium Al)
reagiert. Gleichzeitig diffundieren aus dem Stahl-Bulkmate-
rial Legierungselemente nach, um den entstandenen Kon-
zentrationsunterschied auszugleichen. Dadurch kann es zu
einer deutlichen Aufkonzentrierung der unedlen Legierungs-
elemente in den grenzflachennahen Oxidbereichen kommen,
die sich nachteilig auf den Warmwalzprozess und die nachfol-
genden Bearbeitungsschritte auswirken kénnen.

Die Implementierung des Modells erfolgte in der Software
MATLAB® unter Zuhilfenahme thermodynamischer Daten aus
dem Softwarepaket FactSage®.
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Grundlage der Simulation ist die Auftrennung der Oxidation
in diskrete, abwechselnd aufeinander folgende Diffusions-
und Reaktionsschritte. Der Diffusionsanteil wird unter Anwen-
dung des impliziten Euler-Verfahrens mit sauerstoffgesattig-
tem Eisen (ca. 1-30 pmol/mol im simulierten Temperaturbe-
reich) als Randbedingung fur eine halbunendliche Bramme
numerisch geldst, wahrend die Reaktionen mit vollstandigem
Umsatz nach steigender Gibbs-Energie berechnet werden.

Eine wesentliche Funktion der Simulation liegt auch
in der Modellierung anisothermer Prozesse, um typische
Brammenaufheizkurven simulieren zu kénnen. Bei Tempera-
turanderungen werden die Diffusionskoeffizienten der betei-
ligten Elemente, die Sauerstoffloslichkeit und die Gibbs-Ener-
gien der Reaktionen dementsprechend neu berechnet.

Im Vergleich zu den zuvor an der Technischen Universitat
Wien durchgefuhrten Oxidationsexperimenten zeigt sich eine
gute qualitative Ubereinstimmung fir das Anreicherungs-
verhalten des Si/Al-legierten Stahls (ca. 2,4 Gew.-% Si, 1,1
Gew.-% Al).

Abb. 7: Simulation der inneren Zunderbildung beim Aufheizen von
800 °C auf 1160 °C mit 10 K/min und anschlieBendem Halten fiir
30 min (Quelle: K1-MET / TU Wien).

Abb. 8: EDX-Map und daraus abgeleitete Linienprofile fiir Si und Al
beim Aufheizen von 800 °C auf 1160 °C mit 10 K/min und anschlie-
Bendem Halten fiir 30 min (Quelle: K1-MET / TU Wien).

Abb. 9: Simulation der inneren Zunderbildung beim Aufheizen von
800 °C auf 1160 °C, erneutes Abkiihlen auf 800 °C und Wiederauf-
heizen auf 1160 °C mit jeweils 10 K/min und anschlieBendem Halten
fiir 60 min (Quelle: K1-MET / TU Wien).
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Abb. 10: EDX-Map und daraus abgeleitete Linienprofile fiir Si und
Al beim Aufheizen von 800 °C auf 1160 °C, erneutes Abkiihlen auf
800 °C und Wiederaufheizen auf 1160 °C mit jeweils 10 K/min und
anschlieBendem Halten fiir 60 min (Quelle: K1-MET / TU Wien).




Insbesondere wurde durch die Simulation eine Korrelation der
Aufheizrampen in den Versuchen zur Ausbildung Si/Al-reicher
Banden im internen Anteil der Oxidation hergestellt. Fir ei-
nen typischen Versuch mit einer Aufheizrampe ergibt sich nur
eine angereicherte Bande direkt unterhalb der urspriinglichen
Stahloberflache (siehe Abbildungen 7 und 8).

Hingegen zeigten Versuche mit mehreren Aufheizrampen
entsprechend mehrere Banden (siehe Abbildungen 9 und 10).
Wahrend sich die Zunderschichtdicken und genauen Kon-
zentrationen aufgrund der fehlenden Waustitbildung in der
Simulation zwar quantitativ unterscheiden, leistete das in Ko-
operation mit Michael Auinger erstellte Modell dank guter
qualitativer Ubereinstimmung mit den Versuchsergebnissen
einen wesentlichen Beitrag fur ein besseres Verstandnis der
Oxidationsvorgange.

Internationale geférderte Projekte

Im Geschéftsjahr 2018/19 starteten drei EU-Projekte mit K1-
MET GmbH als wissenschaftlichem Partner bzw. als Koordi-
nator. Gemeinsam mit dem H2020-Projekt H2Future (Lauf-
zeit 2017 bis 2021), und den durch den Research Fund for
Coal and Steel (RFCS) geforderten Projekten LowCarbonFu-
ture (Laufzeit 2018 bis 2020) und ifupgrade (Laufzeit 2018
bis 2021) war K1-MET GmbH im GJ 2018/19 somit an sechs
EU-Projekten beteiligt.

IRAS - ein Projekt im Rahmen des Programms
INTERREG V-A Osterreich-Tschechische
Republik mit K1-MET GmbH als Koordinator

Die Stahlindustrie ist gekennzeichnet durch einen hohen Be-
darf an Ressourcen (Rohstoffe und Energie). Die beim Stahl-
produktionsprozess anfallenden Reststoffe wie Schlacke stel-
len wertvolle Sekundarrohstoffe dar. Aber auch in anderen
energieintensiven Prozessen fallen Reststoffe wie Aschen an,
welche betrachtliche Gehalte an Wertstoffen enthalten. Im
Sinne einer Kreislaufwirtschaft mussen diese Reststoffe best-
moglich behandelt und verwertet werden, um Wertstoffe zu-
ruckzugewinnen, Stoffkreislaufe zu schlieBen und so primare
Rohstoffe zu sparen.

Mit diesem Hintergrund startete am 1. September 2018 das
Projekt ,,IRAS”. IRAS steht fUr Innovative Recyclingtechno-
logie fur Aschen und Schlacken. Gefordert wird dieses Pro-
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jekt durch das INTERREG Programm. INTERREG ist eine Ge-
meinschaftsinitiative des Europdischen Fonds fur regionale
Entwicklung (EFRE), welche auf die Férderung der Zusam-
menarbeit zwischen EU-Mitgliedstaaten und benachbarten
Nicht-EU-Landern abzielt. Ein Programm dieser Forderschiene
ist die V-A Initiative Osterreich-Tschechische Republik, welche
am 23. Juni 2015 von der Europaischen Kommission geneh-
migt wurde. Als ein Teil der europaischen Kohésionspolitik
zielt das Programm auf die Unterstltzung der nachhaltigen
grenzlberschreitenden Kooperation und auf einen Beitrag
zur Verbesserung der 6konomischen, sozialen und territori-
alen Integration. Max. 85 % der forderfahigen Projektkosten
werden aus EU-Mitteln finanziert. Das Projekt IRAS mit einer
Laufzeit von 3 Jahren wird von K1-MET GmbH koordiniert
und wird zu 85 % gefordert.

Das Projektkonsortium besteht aus folgenden Osterreichi-
schen und tschechischen Partnern (siehe Abbildung 11):

m K1-MET GmbH (Koordinator)

® Universitat fir Bodenkultur (BOKU), Osterreich, Institut fir
Umweltbiotechnologie (Standort Tulln)

® Universitat Briinn (Masaryk Universitat, MU), Tschechische
Republik, Fakultat far Naturwissenschaften, Abteilung fur
Biochemie

m Energieagentur Vysocina (EAV), Tschechische Republik

Abb. 11: Logos des INTERREG V-A Osterreich-Tschechische Republik
Programms und der Projektpartner
(Quelle: K1-MET/Projektantrag IRAS).
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Ziel von IRAS

Im Fokus dieses INTERREG-Projektes steht die Entwicklung
eines innovativen, biohydrometallurgischen Prozesses zur Ver-
wertung von Aschen und Schlacken fur eine umweltfreund-
liche und energiearme Gewinnung von Schwermetallen, wie
Kupfer, Zink, Kobalt oder Chrom. Als Sekundarrohstoffe
werden im Projekt IRAS Schlacken sowie Aschen aus Oster-
reichischen und tschechischen Midllverbrennungsanlagen
betrachtet. Die in diesen Reststoffen enthaltenen Metalle
sollen durch spezielle Bakterien gelést und durch einen bio-
elektrochemischen Prozess rlickgewonnen werden. Die direk-
te Kopplung der beiden biotechnologischen Prozesse kann
als Grundlage dieser innovativen Problemlésung angesehen
werden. Zentrale Entwicklungsschritte im Projekt IRAS sind
somit:

m Die Entwicklung eines Bioleaching-Prozesses zur Entfer-
nung von Wertmetallen aus Aschen und Schlacken

® Die Entwicklung eines bioelektrochemischen Prozesses zur
Metallriickgewinnung

® Die Kombination der beiden Teilprozesse

Abbildung 12 zeigt den ersten Teilschritt, die biohydrometal-

lurgische Laugung (Leaching) am Beispiel von Kupfer.

Abb. 12: Bioleaching am Beispiel von Kupfer (Quelle: K1-MET).
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Durch eine Berieselung mit einer sauren Lésung, welche spe-
zielle Bakterien enthélt, konnen Wertmetalle aus der festen
Matrix in Loésung gebracht werden. Als Mikroorganismen
werden acidophile Bakterienstdmme eingesetzt, das sind Or-
ganismen, die ein niedriges pH-Milieu (saure Bedingungen)
bevorzugen. Im Zuge des Projektes IRAS werden Laugungs-
versuche zunachst im Batchbetrieb durchgefuhrt, um die op-
timalen Prozessparameter wie KorngréBe und Einsatzmenge
des Feedmaterials sowie die Prozesszeit zu quantifizieren.
Spater im Projekt sind Versuche mit einem Reaktorsystem
geplant. Die in L&ésung gebrachten Metalle werden im zwei-
ten Schritt in einer bioelektrochemischen Zelle elektrolytisch
abgeschieden und somit rickgewonnen. Abbildung 13 stellt
das Schema einer bioelektrochemischen Zelle am Beispiel der
Ruckgewinnung von Zink dar.

Abb. 13: Bioelektrochemischer Prozess am Beispiel von Zink
(Quelle: K1-MET).

Bei der Oxidation von organischen Substraten werden Elek-
tronen frei, die von elektroaktiven Mikroorganismen auf die
Anode Ubertragen werden und Uber einen externen Strom-
kreis zur Kathode flieBen. An der Kathode findet anschlie-
Bend die Reduktion von Metallen statt.




Zentrale Fragen betreffen hier die Anzucht eines elektroakti-
ven Biofilms, die Quantifizierung der optimalen Anoden- und
Kathodenmaterialien (Karbonfilz, Graphitstabe, Platinelektro-
den etc.), die Verwendung von Reinmetalllésungen sowie letzt-
endlich das Leachate aus dem Bioleaching-Prozess.

Das Projekt IRAS lauft bis 2021 und soll dazu beitragen,
die Gewinnung kritischer Rohstoffe aus Sekundarressour-
cen zu ermdglichen und die steigende Abhangigkeit Oster-
reichs und der Tschechischen Republik von Rohstoffimporten
zu verringern.

DESTINY - ein Projekt im Rahmen

des H2020 SPIRE-Programms
(Sustainable Process Industry through
Resource and Energy Efficiency)

Im Hinblick auf ein hoheres Umweltbewusstsein, einer
strengeren Klimapolitik und schwankenden Energiepreisen
mussen Innovationen erneuerbare Energieldésungen bieten
sowie okologisch effizient und nachhaltig sein. In industri-
ellen GroBbetrieben sind im EU-Raum bereits Technologien,
Mess- und Uberwachungssysteme eingefiihrt worden, um
den Einsatz an Primarenergie und den Aussto3 an Emissionen
zu senken. Um weitere Energieeinsparungen zu erreichen, ist
es nun notwendig, energieintensive Prozessschritte wie das
Beheizen von Ofen zu optimieren.

Das Projekt DESTINY startete am 1. Oktober 2018 im Rahmen
des SPIRE-Programms des Horizon 2020. DESTINY steht far
.Development of an Efficient Microwave System for Material
Transformation in Energy Intensive Processes for an Improved
Yield”. Die Laufzeit betragt 3,5 Jahre mit einem Gesamtvolu-
men von 8,4 Mio. €. Die Europaische Union unterstitzt dieses
Projekt mit 7,1 Mio. €.

Das DESTINY Konsortium besteht aus 14 Partnern und
umfasst Forschungseinrichtungen, Technologie-Dienstleister
sowie industrielle Unternehmen aus insgesamt neun europa-
ischen Landern:

m Keraben Grupo, S.A., Spanien (Koordinator)
® Ceinnmat, S.L., Spanien

m Technische Universitat Athen, Labor fir heterogene Gemi-
sche & Verbrennungsanlagen, Griechenland
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m Polytechnische Universitat Marche, Institut fur Verfahrens-
technik und Mathematik, Italien

m Polytechnische Universitat Valencia, ITACE Forschungsinsti-
tut (DIMAS), Spanien

® Al-Farben, S.A., Spanien

® Chumillas Technology, S.L., Spanien

m \VDEh-Betriebsforschungsinstitut GmbH, Deutschland
® DK Recycling und Roheisen GmbH, Deutschland

m CEMEX Research Group AG, Schweiz

m Cjaotech S.r.l., Italien

B |aborelec, Belgien

®m Hohere Technische Lehranstalt / Universitat Lissabon,
Portugal

m K1-MET GmbH

Abb. 14: Ziele, Schliisseltechnologien und Industriesektoren
(Quelle: DESTINY Homepage).

Ziel von DESTINY

Das Projekt DESTINY strebt die Einfihrung einer neuartigen
Hochtemperatur-Mikrowellenanlage zur Materialvorbehand-
lung im industriellen MaBstab fur die Industriesektoren Kera-
mik, Zement und Stahl an und soll eine Reihe an Vorzigen
fur diese energieintensiven Industriesektoren bieten (siehe
Abbildung 14).
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Zu den wesentlichen Vorzigen der in DESTINY entwickelten
Anlage zahlen ein geringerer Energieverbrauch, niedrigere
Betriebskosten Uber die Nutzungsdauer und eine hdéhere
Nachhaltigkeit. Die geplante Anlage ist als Ofen mit einem
mobilen und modularen Aufbau konzipiert, der einen Prozess
vom Rohmaterial zum aufbereiteten Produkt in einem sau-
beren Arbeitsumfeld sowie eine gesteigerte Flexibilitat in der
Produktion ermdglicht. Ein Anlagenbetrieb in einem Bereich
zwischen 10 % und 100 % der Kapazitat soll ohne groBe
Gesamteffizienzverluste erméglicht werden. Die gesetzten
Ziele sollen in folgenden Bereichen zu einer Steigerung der
Effizienz beitragen:

® Kurz- oder langfristige Variation des Energieeinsatzes um
+30 % mit erneuerbaren Energiequellen (RES - Renewable
Energy Sources) ohne signifikante Verluste in der spezifi-
schen Energieeffizienz

m Steigerung der Energieeffizienz um bis zu 40 % in Abhéan-
gigkeit von Industriesektor und Produkt

m Verbesserung der Aufheizeffizienz bezlglich der Ressour-
ceneffizienz (Brennstoffnutzung) um Uber 40 %

m Verminderung der CO,-Emissionen um 45 % (ohne Ber{ick-
sichtigung der Stromerzeugung)

® Senkung der OPEX und CAPEX um 15 %

Die Funktion des DESTINY-Konzepts wird in einer Demonst-
rationsanlage in Spanien und einer weiteren in Deutschland
unter Beweis gestellt. Dabei werden kritische Parameter fur
die Entwicklung der Technologie in energieintensiven In-
dustriesektoren wie der keramischen Industrie (Pigmente),
Zementindustrie (kalziniertem Lehm) sowie die Eisen- und
Stahlindustrie (Eisenpellets/Eisenschwamm, Direct Reduced
Iron, kurz DRI, und Zinkoxid) evaluiert. Die Umsetzung erfolgt
mit zwei Beschickungseinheiten pro Demonstrationsanlage
und einem mobilen mikrowellenbasierten Ofenmodul. Unter
Beriicksichtigung der Fortschritte wird eine Verwertungs-
strategie entwickelt, um das Potenzial der Ergebnisse zu
maximieren. Dabei werden mogliche Verwertungswege, die
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Zielméarkte und Anwendergruppen analysiert und bewertet
sowie alle internen und externen Aspekte aus wirtschaftlicher
Sicht beleuchtet.

SLAGREUS - ein Projekt im Rahmen des
Research Fund for Coal and Steel (RFCS)

Schlacke ist ein mineralisches Nebenprodukt in der Eisen- und
Stahlindustrie, das nicht nur zum gezielten Einsatz als me-
tallurgisches Werkzeug dient, sondern auch groBes Potenzial
hinsichtlich Ressourcenschonung in sich birgt. Konverter-
schlacke, Elektroofenschlacke und sekundarmetallurgische
Schlacke werden unter dem Uberbegriff Stahlwerksschlacken
zusammengefasst. In erster Linie wird Stahlwerksschlacke zur
Herstellung von Gesteinskdrnungen fir den StraBen- und
Wegebau sowie im Wasserbau eingesetzt. Ein geringerer
Anteil findet seine Verwendung in der Zement-, Beton- oder
Dungemittelindustrie oder wird in den Eisen- und Stahlerzeu-
gungsprozess ruckgefihrt. Im Jahr 2016 wurden 77,3 % der
erzeugten Stahlwerksschlacke verwertet, wahrend 22,7 %
gelagert bzw. deponiert wurden (siehe Abbildung 15).

Abb. 15: Produktion und Nutzung von Stahlwerksschlacke in Europa
2016 (Quelle: Euroslag).

Aktuelle Diskussionen und Anderungen der gesetzlichen Rah-
menbedingungen — sowohl auf nationaler als auch auf euro-
pdischer Ebene — kénnten zuklnftig trotz der Erfullung der
vorgeschriebenen Anforderungen an die Feststoffeigenschaf-
ten von Schlacken einen Rickgang des hohen Nutzungsgra-
des als Baustoff bewirken.




Diesen Umschwung zum Anlass nehmend startete mit 1. Juni
2019 das Projekt ,, SLAGREUS — Reuse of slags from integrated
steelmaking” mit einer Laufzeit von 3,5 Jahren und einem
Gesamtbudget von 1,2 Mio. €. SLAGREUS lauft im Rahmen
des Research Fund for Coal and Steel (RFCS) und wird zu
60 % von der EU gefordert. Beginnend mit dem Projektkoor-
dinator setzt sich das Konsortium aus folgenden Partnern zu-
sammen (siehe Abbildung 16):

m V/DEh-Betriebsforschungsinstitut GmbH, Deutschland

m FEhS — Institut fur Baustoff-Forschung e.V., Deutschland
m Universitat Oulu, Finnland

® voestalpine Stahl GmbH

® K1-MET GmbH

Ziel von SLAGREUS

Ein Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines Schlacken-
behandlungskonzepts fir Konverterschlacke, das einerseits
das interne Recycling in einem integrierten Stahlwerk steigern
und andererseits die Nutzung der metallarmen bzw. mineral-
reichen Fraktion als Zuschlagstoff in der Zement- oder DUn-
gemittelindustrie ermdglichen soll. Durch innovative Prozess-
entwicklungen und Synergien zwischen unterschiedlichen In-
dustriezweigen soll es gelingen, die interne und externe Nut-
zung von Nebenprodukten in der Eisen- und Stahlindustrie
zu optimieren. In diesem Zusammenhang wird das Deponie-
volumen geschont und die Materialeffizienz gesteigert. Als
positive Effekte sind in weiterer Folge ebenso die Einsparung
von Energie und naturlichen Rohstoffen zu erwarten.

Der Fokus liegt auf der Schaffung eines eisenreichen und
phosphorarmen Teilstroms, welcher als Ersatz fur Feinerz in
der Sinteranlage rickgefiihrt werden kann. Als erster Schritt
erfolgt durch Rezirkulation der fltssigen Schlacke die Anrei-
cherung des Eisens. In einem zweiten Schritt durchlauft die
feste Schlacke eine Mikrowellenbehandlung. Durch diese
Behandlung werden intergranulare Briiche zwischen den
Schlackenphasen erzeugt, die zu einer Erhéhung des Freiset-
zungsgrades bzw. zu einem verbesserten Trennergebnis der
eisenhaltigen Phase bei anschlieBender Mahlung und Mag-
netscheidung fuhren. Das zweite Produkt, eine Fraktion mit
hohen Anteilen an Calcium und Phosphor, soll stahlwerks-
extern als Additiv fur die Zementindustrie verwendet werden.
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Abb. 16: Konsortium des Projektes SLAGREUS (Quelle: Projektantrag
SLAGREUS).

Abbildung 17 zeigt einen Uberblick der im Rahmen dieses
Projekts geplanten Prozessschritte.

Abb. 17: Schritte der Konverterschlackenbehandlung im Projekt
SLAGREUS (Quelle: Projektantrag SLAGREUS).

K1-MET GmbH beschéftigt sich in diesem Projekt neben
den experimentellen Versuchen zur Eisenanreicherung von
Konverterschlacke mit einem weiteren Projektziel, namlich
der Entwicklung eines Off-line Prediction Tools. Dieses soll
Informationen Uber die zu erwartende Qualitdt und Menge
der Schlackenfraktionen sowie Uber die Gesamtausbeute des
Prozesses liefern. Damit soll eine optimale Ausnutzung der
Konverterschlacke vorhergesagt werden kénnen.
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Reduktionsmittel

(Projekt 1.2 der Forschungsarea 1)

Projekt 1.2 ist ein 100% strategisches Projekt, dass sich
auf die Identifizierung von geeigneten Rohstoffen
fokussiert, welche als Reduktionsmittel im Hochofenpro-
zess eingesetzt werden

Stand der Technik und Herausforderungen

Der Einsatz von pulverisierter Kohle (Pulverized Coal Injection
= PCl) in den Hochofen als Ersatzreduktionsmittel ist eine weit
verbreitete Methode, um die wirtschaftliche und betriebliche
Effizienz von Hochéfen zu steigern. Das Verbrennungsverhal-
ten bei der PCl ist jedoch noch nicht vollstandig verstanden
und wird daher erforscht. Die Anzahl der méglichen Einfluss- Abb. 18: Modellierung des Umsetzungsverhaltens von PCI-Kohle in der
parameter ist gro und beinhaltet unter anderem die chemi- Raceway in Abhingigkeit der Reaktionszeit (Quelle: TU Wien).

sche Zusammensetzung sowie Gehalt von Asche und Unrein-
heiten und die PartikelgréBenverteilung. Hinzu kommt, dass
es keine allgemein etablierte Methode zur Identifizierung von
geeigneten Kohlen fiir den Hochofenprozess gibt.

dung 18 zeigt Ergebnisse einer Raceway-Modellierung, aus
denen folgende Einflussparameter fur die thermochemische
Kohlenumsetzung bei PCI hervorgehen:

Forschungsarbeit im Projekt 1.2 = (Einblas)-Temperatur: 1.200 °C

Die Identifikation der Schlisselparameter fur die Kohleum- m Aufheizrate: 105-106 K/s

setzung war der erste Schritt von Projekt 1.2. Dazu wurden ® Druck: bis zu 5 bar

Modellierungen zur Injektion von pulverisierter Kohle in die m Gas-Partikel-Relativgeschwindigkeit bis 150 m/s
Raceway eines Hochofens durchgefuhrt. Die folgende Abbil- B Verweilzeit: 20-50 ms
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Der nachste Schritt bestand darin, Informationen aus der
Literatur zu existierenden Konzepten zur Charakterisierung
von PCl-Kohlen zu sammeln. Reaktortypen, welche haufig
verwendet werden, sind drop tube furnaces (DTF), flow reac-
tors (FR), injection rigs (IR), thermogravimetric analysis (TGA),
und wire mesh reactors (WR). Eine Bewertung der gefunde-
nen Reaktoren zeigte, dass keiner die Bedingungen in der
Raceway vollstandig nachbilden kann. Dies birgt das Risiko,
dass Umsetzungsphanomene mdoglicherweise vernachlassigt
werden.

Schlussendlich wurde ein neues Reaktorkonzept entwickelt,
welches alle Bedingungen in der Raceway moglichst real
nachbilden soll. Dieses Reaktorkonzept ist eine Mischung aus
den vorher erwdhnten bekannten Reaktortypen DTF und FR.

Das Hauptelement des Reaktors, um die notwendigen Auf-
heizraten zu erreichen, ist ein Porenbrenner, welcher in Ab-
bildung 19 zu sehen ist. Die zu testenden Kohlepartikel wer-
den mit einem heiBen Tragergas Uber eine Lanze eingeflhrt,
welche sich in der Mitte des Porenbrenners befindet. Meh-
rere Probeentnahmestellen entlang des Reaktors sollen die
Maoglichkeit bieten, eine zeitaufgeléste Kohlenumsetzung zu
messen. Am Reaktorende werden alle Gbrigen Partikel schlus-
sendlich mittels Quenche gekihlt und gesammelt. Sichtglaser
sollen einen optischen Zugang gewahren, um in-situ Charak-
terisierung zu betreiben, womdglich mittels optischer Kame-
raaufnahmen. Der gesamte Reaktor befindet sich in einem
geschlossenen DruckgefaB, um bis zu 5 bar Absolutdruck
erreichen zu kénnen.

Exzellente Forschungsarbeiten

AREA1

HIGHLIGHT

Abb. 19: Design des Reaktors zum Test von PCI-Kohlen
(Quelle: TU Wien).

Wirkungen und Effekte

Die im gegenstandlichen Projekt durchgefiihrte umfassende
Literaturrecherche brachte wertvolle Erkenntnisse hinsicht-
lich verflgbarer Methoden zur Analyse von Einblaskohle fur
den Hochofen und Direktreduktionsverfahren. Im Speziellen
konnten wesentliche Anforderungen erarbeitet werden, die
ein innovativer Kohletestreaktor erftillen muss, um Einblas-
kohlen unter mdglichst industrienahen Bedingungen analy-
sieren zu kdnnen und so praxisrelevante Aussagen treffen zu
kénnen, welche Kohlesorten potentiell als Ersatzreduktions-
mittel geeignet sind. Die Forschung auf diesem Gebiet wird
innerhalb K1-MET mit denselben Unternehmens- und Wis-
senschaftspartnern weiter vorangetrieben.
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Das Aufschmelz- und
Auflésungsverhalten von
Schrott im LD-Konverter

(Arbeitspaket im Projekt 2.2 ,,Optimierung des
Konverterverfahrens durch neue Prozessmethoden®)

m LD-Konverter dient fester Schrott als KihImittel. Die
Kuhlwirkung erfolgt durch einen Warmetransport zum
Schrott. Ziel der Untersuchung in diesem Projekt war
die Entwicklung eines numerischen Modells zur Schrott-
auflésung unter Berlcksichtigung eines gekoppelten
Warme- und Stofftransports.

Experimentelle Untersuchung zum Auf-
schmelz- und Auflésungsverhalten von
Schrott

Die Komplexitat des Schrottauflésungsprozesses beginnt be-
reits bei der Wahl der experimentellen Methodik. Am Lehr-
stuhl fur Eisen- und Stahlmetallurgie der Montanuniversitat
Leoben dienten zwei Hochtemperaturvertikalrohroéfen als Ein-
schmelzaggregate fiir Roheisen. Eine rotierende Probenhal-
terung ermdglichte turbulente Schmelzbedingungen. Durch
variierende Eintauchzeiten der Probe in die Roheisenschmelze
und die genaue Bestimmung des Massenverlustes konnten die
Abtragsrate bestimmt sowie in weiterer Folge der Stofftrans-
portkoeffizient evaluiert werden. Untersuchungen der Proben
zeigten eine qualitative Kohlenstoffanreicherung an der Ober-
flache, die mittels Mikrosondenmessungen (sieche Abbildung
20) quantifiziert wurde und fur einen verbesserten Ansatz des
Diffusionsschmelzens dienten.

Geschaftsbericht 2018/19

Abb. 20: Kohlenstoffverteilung von der Phasengrenzflache in den
Schrott (Roheisen = roter Bereich); Quelle: Montanuniversitat Leoben.

Entwicklung eines numerischen Modells
wahrend eines Auslandsforschungsaufent-
haltes in Brasilien

Basierend auf den experimentellen Untersuchungen wurde
ein numerisches Modell der Schrottauflésung entwickelt, wel-
ches den Massen- und Warmetransport koppelt. Dies fiihrt zu
einem nahtlosen Ubergang zwischen diffusivem und konvekti-
vem Schrottschmelzen. Die Einzigartigkeit des Modells besteht
darin, dass zum Teil Temperatur sowie von der chemischen
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Zusammensetzung abhangige physikalische GréBen verwendet
werden. In Abbildung 21 wird ein Beispiel fur den Fortschritt
der Radiusabnahme des Modells gezeigt. Die blaue Linie defi-
niert dabei das erste Volumenelement, in welchem nur flissige
Anteile vorhanden sind. Die rote Line gibt das letzte Element
an, in welchem nur Festanteil vorhanden ist. Im Vergleich zur
experimentellen Abtragsrate (schwarze Linie) kann dabei eine
sehr gute Ubereinstimmung des Modells mit der Realitat fest-
gestellt werden. Das numerische Schrottauflésungsmodell be-
sitzt zudem die noétigen Schnittstellen, um in Zukunft in das
dynamische LD-Konverter Prozessmodell integriert zu werden,
welches im Rahmen der vorangegangenen K1-MET Forder-
periode entwickelt worden ist.

Abb. 21: Vergleich des entwickelten numerischen Modells mit expe-
rimentell ermittelter Abtragsrate (Quelle: Montanuniversitat Leoben).

Wirkungen und Effekte

Das Aufschmelz- und Auflésungsverhalten von Schrott in
Roheisen beeinflusst massiv die Vorgange wahrend des LD-
Prozesses. Das numerische Modell dient als Basis fur die Wei-
terentwicklung des dynamischen Prozessmodells. Durch die
Untersuchung des Auflésungsvorgangs konnten neue Pha-
nomene quantifiziert werden, die in zukUnftigen Arbeiten
gezielt erforscht werden mussen. Die wissenschaftliche Unter-
suchung der komplexen Schrottauflésung stellt eine grund-

legende Forschungsaktivitat zur Verbesserung der LD-Prozess-
simulation dar. Durch Implementierung in globale Prozessmo-
delle kdnnen Schrottressourcen gezielt eingesetzt und damit
wertvolle Produktionszeit und -kosten eingespart werden.
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Experimentelle
Untersuchung der
Oberflachenrissbildung
beim Stranggiefien

(Arbeitspaket im Projekt 3.2 ,,Physikalische und
numerische Simulation der StranggieB3- und
GieB-Walzprozesse")

n der Praxis des StranggieBens von Stahl gibt es viele
Einflussfaktoren fur das Auftreten von Oberflachen-
rissen am produzierten Halbzeug. Dabei herrscht eine
komplexe Abhangigkeit von Erstarrung, selektiver Korn-
grenzenoxidation, Kornwachstum, Temperatur, Ausschei-
dungen und Phasenumwandlungen auf die Bildung von
Defekten wahrend der Deformation. Biegeexperimente
gegossener Stahlproben stellen eine Methodik dar, um
fur bestimmte Temperaturzyklen und Stahlzusammenset-
zungen die Neigung zur Rissbildung unter prozessnahen
Bedingungen untersuchen zu kdnnen. Die Ergebnisse
zeigen, dass mehr Information als nur die Oberflachen-
temperatur fur die Bestimmung der Rissempfindlichkeit
fur eine bestimmte Stahlgiite nétig ist.

Herausforderungen

Die Vermeidung von Oberflachenrissen stellt einen wichtigen
Aspekt beim Produktionsprozess stranggegossener Produkte
dar, da die Entfernung dieser Defekte mit hohen Kosten ver-
bunden ist. Eine wirtschaftliche Produktion qualitativ hoch-
wertiger Produkte bendtigt daher einen optimal verlaufen-
den Herstellungsprozess. Die Voraussetzung daflr ist ein
Verstandnis Uber die Rissbildungsmechanismen.

Geschaftsbericht 2018/19

In-Situ Material Characterization-Bending
Test (IMC-B Test)

Am Lehrstuhl fur Eisen- und Stahlmetallurgie der Montanuni-
versitat Leoben wurde eine neue experimentelle Methode, der
In-Situ Material Characterization-Bending Test (IMC-B Test),
fur die Vorhersage von Oberflachenrissbildung beim Strang-
gieBen entwickelt und optimiert. Beim IMC-B Test wird eine
Probe in eine speziell konstruierte Kokille abgegossen. Nach
einer definierten Erstarrungszeit in der Kokille wird die Probe
gemal einer vordefinierten Strategie geklhlt. Die Oberfla-
chentemperatur wird dabei kontinuierlich gemessen. Zu ei-
nem definierten Zeitpunkt wird ein isothermer 3-Punkt Biege-
versuch durchgefiihrt. Dieser Schritt simuliert die induzierten
Spannungen und Dehnungen durch das Richten des Stranges.
AnschlieBend werden die Defekte an der Probenoberflache
detektiert und untersucht. Fir jeden Versuch wird eine kriti-
sche Dehnung definiert, welche fur die untersuchten Bedin-
gungen den Wert beschreibt, welcher zu den ersten Rissen
an der Probe flhrt. Sie stellt einen Bezugswert dar, welcher
als Risskriterium im StranggieBprozess angewendet werden
kann. Abbildung 22 zeigt schematisch den Ablauf und die
Kuhlkurven des IMC-B Tests.
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Abb. 22: Schematischer Ablauf des IMC-B Tests mit vordefinierten, sig-
nifikanten Zeitpunkten (Quelle: Montanuniversitat Leoben).

Kritische Testbedingungen fiir variierende
Prozessparameter — Prozessdigitalisierung

Die Ergebnisse zeigen, dass fur eine Schadigung meist eine
Kombination mehrerer Faktoren verantwortlich ist. Im IMC-B
Test konnen diese Mechanismen isoliert beschrieben werden.
Durch die Definition kritischer Parameter kann der Stahlpro-

AREA 3

HIGHLIGHT

duzent diesen Bedingungen in der Produktionsanlage entge-
genwirken und somit das Auftreten von Oberflachendefekten
am Halbzeug minimieren. Es erhht die Wirtschaftlichkeit so-
wie Produktivitat und verkleinert das Risiko von nicht detek-
tierten Defekten am warmgewalzten Produkt. Der IMC-B Test
stellt daher ein Benchmark-Experiment dar, welches zur Digi-
talisierung des StranggieBprozesses beitragt. Das Ziel ist ein
online fahiges Defekt-Risiken-Programm, welches das Risiko
fir eine Schadigung berechnet und bei kritischen Bedingun-
gen automatisch entsprechende Prozessparameter verandert,
um das Risiko auf mogliche Schadigungen am Produkt zu
minimieren.

Dieses Defekt-Risiken-Programm soll ein besseres Verstandnis
Uber die Wechselwirkungen der unterschiedlichen Einfluss-
faktoren wie Stahlzusammensetzung, Temperatur und Defor-
mationsparameter (z.B. Dehnrate) auf die Oberflachenrissbil-
dung generieren. Fur die weitere Erforschung dieses Themas
liegt ein Ziel darin, die Defekt-Risiken Indizes bezogen auf
die Oberflachenrissbildung zu validieren. Dafir werden die
experimentellen Ergebnisse aus dem IMC-B Test fur die Op-
timierung der Berechnungsparameter und in weiterer Folge
zur Validierung von Oberflachenriss-Vorhersagemodellen be-
nutzt. Darauf basierend sollen Datensatze fur Spezialstahle
in Hinsicht auf Hochtemperatur-Materialparameter erweitert
werden.
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Bewertungen von
Unsicherheitsfaktoren
beim Betrieb
metallurgischer Anlagen

(Arbeitspaket im Projekt 4.6 ,,Prozesssimulation
von komplexen metallurgischen Anlagen*)

etallurgische Prozesse sind hochst komplex und

bestehen aus einer Vielzahl an Aggregaten, die
durch Stoff- und Energiestrome miteinander verbunden
sind. Aufgrund der Art der angewandten Prozesse und
Rohstoffe unterliegen Eisen- und Stahlherstellung einer
Reihe von Unsicherheitsfaktoren, welche signifikante
Auswirkungen auf Wirtschaftlichkeit und Betriebssicher-
heit haben kénnen. Zur Bewertung von Unsicherheits-
faktoren in industriellen Produktionsprozessen kann die
globale Sensitivitatsanalyse (GSA) der gPROMS® Simulati-
onsplattform herangezogen werden.

Motivation

Prozesse in der Eisen- und Stahlindustrie sind auf Rohstoffe
unterschiedlicher Herkunft mit schwankender Qualitat ange-
wiesen. Dadurch werden Unsicherheitsfaktoren wie zum
Beispiel variierende Eisenoxidgehalte oder wechselnde Mate-
rialfeuchten in diese Prozesse eingebracht. Weiters kénnen
instabile Betriebsparameter oder externe Einfllsse wie zum
Beispiel veranderte Rohstoffpreise auftreten.

Geschaftsbericht 2018/19

Zur Modellierung und Bilanzierung gesamter Prozessketten
wurde im gegenstandlichen K1-MET Projekt 4.6 die Simulati-
onsplattform gPROMS® gemeinsam mit den Projektpartnern
weiterentwickelt. gPROMS® ist ein gleichungsorientiertes
Simulationsprogramm. Die Mdglichkeit, Submodelle chemi-
scher Prozesse, welche den Vorgangen in metallurgischen Ag-
gregaten zugrunde liegen, in eine flowsheeting Umgebung
zu implementieren, stellt eine groBe Starke von gPROMS® dar.

Durch eine umfassende Bestimmung des Einflusses von Unsi-
cherheiten bei Prozessbedingungen, Rohstoffpreisen oder der
Rohstoffzusammensetzung kann ein Beitrag geleistet werden,
Risiken hinsichtlich Produktionsplanung, Prozesssicherheit
und Wirtschaftlichkeit zu reduzieren. Ein neuartiger Ansatz
zur Bewertung des Einflusses diverser Unsicherheitsfaktoren
wird durch ein kirzlich entwickeltes Modul zur globalen Sen-
sitivitatsanalyse (GSA) der gPROMS®-Simulationsplattform
erdffnet. Diese Funktionalitdt ermoglicht eine umfassende
Untersuchung von Systemantworten auf eine Reihe von un-
terschiedlichen Einflussfaktoren. Weiters kénnen Sensitivita-
ten ermittelt werden, um jene Unsicherheitsfaktoren zu er-
mitteln, die vorrangigen Einfluss auf die Leistungskennzahlen
(Key Performance Indicators, KPI) des Systems austben.




Exzellente Forschungsarbeiten

AREA4

HIGHLIGHT

Abb. 23: Schematische Darstellung einer untersuchten Hochofenroute
zur Roheisenherstellung (Quelle: K1-MET).

Untersuchungsmethodik

Ausgewahlte Teilprozesse aus der Eisen- und Stahlherstellung
wurden wahrend eines externen Forschungsaufenthaltes bei
Process Systems Enterprise Ltd (PSE) in London analysiert. Die
Arbeit wurde durch die am Projekt 4.6 beteiligten Industrie-
partner aktiv unterstitzt, wodurch es moglich war, Prozess-
szenarien von bestehenden Anlagen (siehe Abbildung 23) zu
untersuchen.

Abb. 24: Berechnete 2D scatter plots der Output-Sensitivitdten und
kumulative Histogramme von Leistungskennzahlen (Quelle: K1-MET).

Wirkungen und Effekte

Die Anwendung dieser softwarebasierten Sensitivitatsanalyse
konnte eine Reihe von mdglichen Anwendungen fir die Eisen-
und Stahlindustrie aufzeigen. Wie in Abbildung 24 dargestellt,
kann durch die globale Sensitivitatsanalyse der gleichzeitige
Einfluss mehrerer Unsicherheitsfaktoren auf die spezifischen
Leistungskennzahlen des untersuchten Roheisenherstellungs-
prozesses ermittelt werden.
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Fur' all die erfolgreichen Aktivitaten
innerhalb der K1-MET GmbH sind
sie verantwortlich, unsere Forsche-
rinnen und Forscher, die mit ihrem
Talent, Wissen und ihrem Engage-
ment die Arbeiten vorantreiben.

Die Ergebnisse werden durch zahl-
reiche Publikationen (Konferenzbei-
trage, Beitrage in Fachbuchern und
Fachzeitschriften) und liber akademi-
sche Abschlussarbeiten verbreitet
und unterstreichen die Bedeutung
der K1-MET GmbH fiir die heimische
metallurgische Industrie.
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metallurgical competence center
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Im Geschaftsjahr 2018/19 wurde in insgesamt 41 F&E-Projekten (singlefirm
und multi-firm Projekten) geforscht. AuBerhalb des geférderten COMET-
Programms wurden im vierten Geschaftsjahr insgesamt vier Projekte aus
anderen Férderschienen der FFG realisiert. Daneben konnte K1-MET GmbH
mit der Teilnahme an den Projekten IRAS, DESTINY und SLAGREUS drei
internationale F&E-Tatigkeiten starten, insgesamt ist K1-MET GmbH an
sechs internationalen Projekten beteiligt. Zusatzlich wurden aus Unterneh-
mensauftragen 15 Projekte bearbeitet. Somit konnte sich K1-MET durch Pro-
jektforschung im Bereich der Metallurgie im nationalen und nun auch ver-
mehrt im internationalen Bereich etablieren. Das Team von K1-MET arbeitet
mit groBem Einsatz daran, durch weitere Teilnahmen an EU-geforderten
Projekten den Bekanntheitsgrad von K1-MET zu steigern.
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Gesamtanzahl der bearbeiteten F&E-Projekte 41

L. )
~1LIMANKA

Am Ende des Geschaftsjahres 2018/19 (Stichtag 30.06.2019) zahlte die Be-
legschaft der K1-MET GmbH 60 Personen (44,51 Personenjahre). Der For-
schungsanteil betragt 83,97 % (51 Koépfe mit 37,38 Personenjahren, davon
20 weibliche und 31 mannliche Forscher) und umfasst folgende akademische
Bereiche: Metallurgie, Verfahrenstechnik, Chemie, Physik, Informatik (Com-
putational Engineering mit Schwerpunkten Netzwerktechnik und Simula-
tion) und Mechatronik. Der Akademikeranteil betragt 78,88 %.

T  peneriare | apte | Anei 00

TOTAL 44,51/ 41,75* 60/53* 100,00/ 100,00*
m davon weiblich £y 17,90/14,16 25/19 40,20/ 33,91
m davon mannlich | 26,61/27,59 35/34 59,80/ 66,09
Administration 7,14/6,21 9/9 16,03/ 14,89
m davon weiblich A\ 3,30/2,38 474 46,22 / 38,24
m davon mannlich 3,84/3,83 5/5 53,78 /61,76
Wissenschaftliche Belegschaft 37,38/ 35,54 51/44 83,97 /85,11
m davon weiblich [y 14,60/11,78 21/15 39,05/33,15
m davon mannlich 22,78 /23,76 30/29 60,95/ 66,85



+Excellent Technologies” — dieser Ausdruck steht

fur die Etablierung effizienter Prozesse und Tech-
nologien im Umfeld der Eisen- und Nichteisen-
metallurgie innerhalb der K1-MET GmbH. Das
Streben nach exzellenten Ergebnissen pragt die
Arbeit unserer Forscherinnen und Forscher und
spiegelt sich in deren Publikationen mit internati-
onaler Sichtbarkeit und hoher wissenschaftlicher
Qualitat wider. Im Geschaftsjahr 2018/19 unter-
strichen 72 Publikationen (Journalartikel, Konfe-
renzen, Buchbeitrdge) sowie eine Reihe akade-
mischer Arbeiten die wissenschaftliche Exzellenz
der K1-MET GmbH.

Beitrage in
Fachbtchern

Beitrage auf

Konferenzen ™

Artikel in
referierten
Fachzeitschriften

Beitrage auf
referierten _~

Konferenzen ~__ Artikel in

Fachzeitschriften

Gesamtanzahl der Publikationen in der FP 1 (284
Wissenschaftlichkeit 2018/19 | 2017/18 | 2016/17

Anzahl der erteilten Patente

Abgeschlossene Dissertationen 5 1 6

Abgeschlossene Masterarbeiten 16 15 8

Abgeschlossene Bakkalaureatsarbeiten 9 10
Zeitschrift Ausgabe / Jahr / Seiten

Autoren Titel

Lanzerstorfer, C., Preitschopf, W.,
Neuhold, R., Feilmayr, C.

Removal of gaseous pollutants from the top-gas
of a blast furnace

Electric arc furnace filter dust: Influence of organic material

bt i, €. on the bulk density and flowability

New strategies for raceway blockage detection. Part I:

Al £, S . Classification of blockage events and processing framework

New strategies for raceway blockage detection.

Ariilages £ S8 . Part II: Signal processing of hot blast pressure data

New strategies for raceway blockage detection.

U B & 5158 B 1 Part 111: Visual detection based on tuyere camera images

Penz, F, Schenk, J., Pastucha, K.,
Klésch, G., Ammer, R.

Dissolution of scrap in hot metal under Linz-Donawitz (LD)
steelmaking conditions

Dissolution behaviour of ULC steel in carbon saturated
hot metal

Penz, F, Schenk, J., Pastucha, K.,
Maunz, B., Ammer, R.

Penz, F, Schenk, J., Pastucha, K.,
Kldsch, G., Ammer, R.

Penz, F., Schenk, J.,
Ammer, R., Klosch, G.,
Pastucha, K., Reischl, M.

Evaluation of the influences of scrap melting and dissolution
during dynamic LD converter modelling

Diffusive steel scrap melting in carbon-saturated hot metal-
phenomenological investigation at the solid-liquid interface

Cheremisina, E., Schenk, J.,

Nocke, L, Paul, A, Wimmer. G. Study of dololime dissolution kinetics in steelmaking slags

Schneider, R., Molnar, M.,
Gelder, S., Reiter, G.,
Martinez, C.

Effect of the slag composition and a protective atmosphere
on chemical reactions and non-metallic inclusions during
Electro-Slag Remelting of a hot-work tool steel

Lining concept optimization of steel ladle applying
finite element thermomechanical modelling and
Taguchi approaches

Hou, A., Jin, S.,
Harmuth, H., Gruber, D.

Thermal and thermomechanical responses prediction
of a steel ladle using a back-propagation artificial neural
network combining multiple orhtogonal arrays

Hou, A., Jin, S.,
Harmuth, H., Gruber, D.

IS International

Particulate Science and Tech-
nology

IS1J) International

IS1J International

ISIJ International

Metals

La Metallurgia Italiana

Processes

Materials

Metallurgical and Materials
Transactions B

Steel Research International

Journal of the Minerals, Metals
and Material Societ

Steel Research International

59 (3) /2019 / 590-595

37/2019/647-651

59 (3) /2019 / 466-473

59 (3) /2019 / 474-480

59 (3) /2019 /481-488

8(12) /2018 / paper no.
1078

11-12 /2018 / 36-45

7 (4) 12019/ paper no. 186

12 (8) /2019 / paper no.
1358

50 (3) /2019 /1269-1276

89 (10) / 2018 / paper no.
1800161

77 (11) / 2018 / 2449-2456

90 (7) /2019 / paper no.
1900116
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Stiickelschweiger, M.,
Gruber, D., Jin, S., Harmuth, H.

Dieguez-Salgado, U., WeiB, C.,
Michelic, S. K., Bernhard, C.

Kolbl, N., Harmuth, H.,
Marschall, I.

Dieguez-Salgado, U., Dorrer, P,
Michelic, S. K., Bernhard, C.

Kolbl, N., Marschall, 1.,
Harmuth, H.

Marschall, 1., Kdlbl, N.,
Harmuth, H., Atzenhofer, C.

Barati, H., Wu, M., Kharicha, A.,
Ludwig, A.

Hoflehner, C., Beal, C.,
Sommitsch, C., Six, J., llie, S.

Bosenhofer, M., Wartha, E.-M.,
Jordan, C., Harasek, M.

Queteschiner, D., Lichtenegger, T.,
Pirker, S., Schneiderbauer, S.

Sawadogo, O., Basson, G.,
Schneiderbauer, S.

Schneiderbauer, S., Saeedipour, M.

Pirker S., Lichtenegger, T.

Lichtenegger, T., Kieckhefen, P,
Heinrich, S., Pirker, S.

Pirker, S., Lichtenegger, T.
Saeedipour, M., Vincent, S.,
Pirker, S.

Saeedipour, M., Puttinger, S.,
Doppelhammer, N., Pirker, S.
Holzinger, G., Thumfart, M.

Saeedipour, M., Vincent, S.,
Pirker, S.

Thumfart, M., Pelss, A.,
Pfeifer, H.

Spanlang, A., Weiss, B.,
Wukovits, W.

Weiss, B., Spanlang, A.,
Wukovits, W.

Autoren

Reiter, W., Edler, F,
Rieger, J., Loitfellner, C.,
Raupenstrauch, H., Pilz, K.

Pollhammer, W., Spijker, C.,
Six, J., Zoglauer, D.,
Raupenstrauch, H.

Titel

Creep testing of carbon containing refractories under
reducing conditions

Fluid force induced detachment criteria for non-metallic
inclusions adhered to a refractory/molten steel interface

Modified DHTT equipment for crystallization studies
of mold slags

Experimental investigation of the system non-metallic
inclusion-molten steel-refractory at high temperatures

High temperature investigation of mold slag crystallization

Identification of secondary raw materials in mold powders
and their melting behavior

Calculation accuracy and efficiency of a transient model
for submerged entry nozzle clogging

Influence of thermal history on the hot ductility of a
continuously cast low alloyed Cr-Mo-steel

The Eddy Dissipation Concept — analysis of different fine
structure treatments for classical combustion

Multi-level coarse-grain model of the DEM

Physical and coupled fully three-dimensional numerical
modeling of pressurized bottom outlet flushing processes
in reservoirs

Numerical simulation of turbulent gas-solid flow using an
approximate deconvolution model

Process control of through-flow reactor operation by real-
time recurrence CFD (rCFD) simulations — Proof of concept

Dynamics and long-time behavior of gas-solid flows on
recurrent-transient backgrounds

Efficient time-extrapolation of single- and multiphase
simulations by transport based recurrence CFD (rCFD)

Large eddy simulation of turbulent interfacial flows using
approximate deconvolution model

Investigation on turbulence in the vicinity of liquid-liquid
interfaces — Large eddy simulation and PIV experiment

Flow interaction in continuous casting tundish due to
bubble curtain operation

Large eddy simulation of turbulent gas-solid flow using
an approximate deconvolution model

Experimental investigation of the influence of a centered line
sparger on the jet from the shroud in a 1:3 water model of
a tundish

Modelling of trace material flow distribution in a melter
gasifier based on thermodynamic multiphase equilibrium
calculations

Trace species investigations for integrated steel plants
in mSIMTOP

Titel

Untersuchungen der pneumatischen Forderzustéande von
Prozessstauben mit Partikeldurchmesserverteilung kleiner
500 pm aus der Eisen und Stahlindustrie

Mathematisches Modell fiir die Brammenerwéarmung
im Hubbalkenofen
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Lanzerstorfer, C., Gahleitner, A.

Kamali-Moaveni, A., Bohm, A

Ponak, C., Windisch, S., Mally, V.,
Raupenstrauch, H.
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Schneider, R., Schroft, S.,
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Barati, H., Wu, M., Kharicha, A.,
Ludwig, A.

Bernhard, C., Dorrer, P,
Michelic, S., Rossler, R.

Preuler, L., Peyha, M., WeiB, C.,
Bernhard, C., llie, S.

Pollhammer, W., Spijker, C.,
Hackl, G. & Raupenstrauch, H.

Pollhammer, W., Spijker, C., Koller,
M., Hackl, G. & Raupenstrauch, H.

Vila, A, Lichtenegger, T.,
Puttinger, S., Pirker, S.

Bdsenhofer, M., Wartha, E.-M.,
Jordan, C., Harasek, M.,
Hauzenberger, F., Feilmayr, C.,
Konig, B.

Titel

Primary measures for the reduction of NOx emissions from
iron ore sintering — A review

Innovations to enhance the separability characteristics
of BOF-slag

Riickgewinnung von Wertmetallen aus Stahlwerksschlacken
im InduCarb-Reaktor

Recovery of iron, chromium, manganese and phosphorous
from steelmaking slags by carbothermal reduction

Recovery of manganese, chromium and iron from basic
oxygen furnace slags: alloy quality and manganese recovery
limitations

Modeling of a direct fired reduction reactor with a flamlet
equilibrium hybrid model including transient reactive particles
for design studies

Modeling of a direct fired reduction reactor with a flamlet
equilibrium hybrid model including transient reactive particles
for design studies

Zinc cycles caused by in-plant dust recycling in integrated
steel mills: optimization by application of air classification

Steelmaking dust: speciation of Zn by sequential leaching

Efficient and novel simulation method for the effective
permeability of randomly ordered structures

Volume fraction estimation in pneumatic conveying from
tomographic measurements

Online monitoring of particle distribution in pneumatic
conveying systems via electrical capacitance tomography

Electrical capacitance tomography for monitoring of
pneumatic conveying processes

A Kalman filter approach for the application of electrical
capacitance tomography in dynamic processes using a
state reduction

Effect of different process parameters on non-metallic
inclusions during electro-slag remelting of a tempering steel

Discussion on possible solidification during SEN clogging
in steel continuous casting

The role of FeTi-addition on micro-inclusions in the production
of ULC steel grades via RH-process route

Investigation of water droplet impingement under conditions
of the secondary cooling zone of a continuous caster

Validation of the volume fraction smoother for an accurate
prediction of pressure drop in highly mesh resolved regions

A simulation concept for fast and accurate NOx description
in shaft furnaces

The effect of initial aeration on die filling of cohesive
powders: experiment and numerical simulation

A raceway model based on open-source software

Konferenztitel / Ort / Jahr

28" International Conference on Metallurgy and Materials
(METAL 2019) / Briinn (Tschechien) / 2019

XXIX International Mineral Processing Congress (IMPC) /
Moskau (Russland) / 2018
Recy & DepoTech / Leoben (Osterreich) / 2018

4™ European Conference on Clean Technologies in the Steel
Industry (Clean Tech 4) /* Bergamo (ltalien) / 2018

European Metallurgical Conference (EMC) / Diisseldorf
(Deutschland) /2019

17" International Conference on Numerical Combustion (NC19) /
Aachen (Deutschland) / 2019

17" International Conference on Numerical Combustion (NC19) /
Aachen (Deutschland) / 2019

50" International October Conference on Mining and Metallurgy
(10C) / Bor Lake (Serbien) / 2018

23" International Conference Environment and Mineral Processing
/ Ostrava (Tschechische Republik) / 2019

15" International Workshop on 1&2 Dimensional Magnetic
Measurement and Testing (2DM) / Grenoble (Frankreich) / 2018

9™ World Congress in Industrial Process Tomography (WCIPT-9) /
Bath (England) / 2018

International Congress on Particle Technology (PARTEC) /
Nirnberg (Deutscland) / 2019

6. Innovation Messtechnik / Linz (Osterreich)

2019 IEEE International Instrumentation and Measurement
Technology Conference (IEEE 12MTC) / Auckland (Australien) / 2019

Joint 5% International Conference on Advances in Solidification
Processes (ICASP-5) & 5™ International Symposium on Cutting Edge
of Computer Simulation of Solidification, Casting and Refining
(CSSCR-5) / Salzburg (Osterreich) / 2019

International Conference on Solidification and Gravity /
Miskolc- Lillafiired (Ungarn) / 2018

METEC & 4% ESTAD (European Steel Technology and Application
Days) / Diisseldorf (Deutschland) / 2019

Association for Iron & Steel Technology Conference and Exposition
(AISTech) / Pittsburgh (USA) /2019

15% Minisymposium Verfahrenstechnik and 6 Partikelforum /
Leoben (Osterreich) / 2019

17" International Conference on Numerical Combustion (NC19) /
Aachen (Deutschland) / 2019

European Powder Metallurgy Association (Euro PM2018) Congress
& Exhibition / Bilbao (Spanien)

Association for Iron & Steel Technology Conference and Exposition
(AlISTech) / Pittsburgh (USA) /2019
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Titel

Modelling of trace material flow distribution in a melter
gasifier based on thermodynamic multiphase equilibrium
calculations

Trace species investigations for integrated steel plants in
mSIMTOP

Strategic operation and raw materials planning for integrated
steel plants in the process integration platform m.simtop

Digital twin of an integrated steel plant in m.simtop —
strategic operations planning and cost optimization in the
digitalization era

Titel

Untersuchung der Méglichkeiten einer reduzierenden Behand-
lung von LD-Schlacke in einem induktiv beheizten Koksbett

The advanced flamelet equilibrium hybrid model for the
RecoDust processing using OpenFOAM

In-situ observation of non-metallic inclusions in the system
steel-slag-refractory: Set-up, limitations and results

Examination of oxide scales formed during hot rolling
of steels

A transport-based recurrence CFD model for fast fluidized
bed simulations

Turbulent length scales in unbounded fluidization

Towards a general structural subgrid modelling approach
for turbulent multiphase flows

Multiphase reactive systems — Analysis of involved time scales

Mesh partitioning of reactive flow simulations —
Speed-up and other side effects

Konferenztitel / Ort / Jahr

21+t Conference on Process Integration, Modelling and Optimisation
for Energy Saving and Pollution Reduction (PRES) / Prag (Tschechi-
sche Republik) / 2018

21+t Conference on Process Integration, Modelling and Optimisation
for Energy Saving and Pollution Reduction (PRES) / Prag (Tschechi-
sche Republik) / 2018

8" International Congress on Science and Technology of Ironmaking
(ICSTI) / Wien (Osterreich) / 2018

METEC & 4% ESTAD (European Steel Technology and Application
Days) / Diisseldorf (Deutschland) / 2019

Konferenztitel / Ort / Jahr

Schlacken-Symposium — Ressourcenschonung durch Nutzung von
Sekundarrohstoffen: Wann wird politische Forderung zur Realitét /
Meitingen (Deutschland) / 2018

15 Minisymposium Verfahrenstechnik and 6™ Partikelforum /
Leoben (Osterreich) / 2019

TMS — 148™ Annual Meeting & Exhibition San Antonio (USA) / 2019

Internationale Metallographie-Tagung / Leoben (Osterreich) / 2019
10* International Conference on Multiphase Flow (ICMF 2019) /
Rio de Janeiro (Brasilien)

10" International Conference on Multiphase Flow (ICMF 2019) /
Rio de Janeiro (Brasilien)

10" International Conference on Multiphase Flow (ICMF 2019) /
Rio de Janeiro (Brasilien)

9™ European Combustion Meeting (ECM) / Lissabon (Portugal) / 2019

9™ European Combustion Meeting (ECM) / Lissabon (Portugal) / 2019

1 Patent von voestalpine Stahl GmbH im Geschéftsjahr 2018/2019 angemeldet

1 Patent von Primetals Technologies Austria GmbH im Geschéftsjahr 2018/2019 angemeldet

Verfasser

Biickner, B. (Dissertation)

Dobay, F. (Dissertation)

Barati, H. (Dissertation)

Pollhammer, W. (Dissertation)

Keplinger, . (Dissertation)

Heck, N. (Masterarbeit)
Gahleitner, A. (Masterarbeit)

Wimmer, R. (Masterarbeit)

Titel
Evaluation of lumpy iron carriers by image processing

Einschmelzen von schwermetallbelasteten Stauben mit dem
Ziel der Rohstoffriickgewinnung — Entwicklung, Planung,
Bau und Inbetriebnahme einer Flash-Reaktor Pilotanlage

Modeling of clogging in submerged entry nozzle

A CFD-DEM model for nitrogen oxide prediction in shaft
furnaces using OpenFOAM

Dynamic simulation of heat recovery concepts for the iron
and steel industry

Versuche zur Kiihlung von Sinter zur Bestimmung wesentlicher
Einflussparameter

Einfluss der Sintergasriickfiihrung auf die NOx-Bildung

Numerische Untersuchungen zur Auslegung von HeiBgasfiltern
fiir Direktreduktionsanlagen

Institution / Abschlussjahr

Montanuniversitat Leoben / 2018
Montanuniversitat Leoben / 2018

Montanuniversitdt Leoben / 2018

Montanuniversitat Leoben / 2019
Technische Universitat Wien / 2018

Fachhochschule Oberdsterreich, Campus Wels / 2018
Fachhochschule Oberdsterreich, Campus Wels / 2018

Fachhochschule Oberdsterreich, Campus Wels / 2019
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Lampl, D. (Bakkalaureatsarbeit)
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Siebenhtihner, L.
(Bakkalaureatsarbeit)

Dallinger, E.
(Bakkalaureatsarbeit)
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(Bakkalaureatsarbeit)

Mirtl, D. (Bakkalaureatsarbeit)

Halwax, A.
(Bakkalaureatsarbeit)

Hintringer, M.
(Bakkalaureatsarbeit)

Haderer, S.
(Bakkalaureatsarbeit)

Bauer, T.
(Bakkalaureatsarbeit)

Klopf, M. (Bakkalaureatsarbeit)

Polatschek, P.
(Bakkalaureatsarbeit)

Peters, L. (Bakkalaureatsarbeit)

Titel

Correlation of evaluation methods of iron ore pellets
with their performance in a direct reduction plant

Entwicklung calciumaluminatischer GieBpulver
unter Einbeziehung von Bor

Factors influencing briquetting quality in a hot briquetted
plant

Strukturbildung und Durchstrémungssimulationen virtueller
Griinmix-Packungen

Untersuchung der pneumatischen Férdereigenschaften des
Konverterfeinstaubs im Nieder- und Mitteldruckbereich

Untersuchungen von industriellen Rest- & Kreislaufstoffen
aus der Kupferhiitte auf Brikettierbarkeit

Investigation of new slag compositions for the continuous
casting of soft steel

Development of calcium aluminate based mold slags:
Impact of Sr0,

Untersuchungen gefertigter CO-Katalysatoren in einer
Laborversuchsanlage

Thermodynamische Modellierung des Betriebs eines
Hochofens und Direktreduktionsschachtes mit
maximalem Anteil an Wasserstoff

Inbetriebnahme eines Ofens und Untersuchung der thermo-
mechanischen Festigkeit von Briketts aus Hiittenreststoffen

Evaluation of different drag models with the multiphase
particle-in-cell method in OpenFOAM

Untersuchung der Porositat von Sinterstiicken

Quantifizierung der Sinterkoks-Reaktivitat mittels
thermogravimetrischer Analyse

Brikettierung von Hiittenreststoffen fiir den Einsatz in
Direktreduktionsprozessen — Untersuchungen zum Einfluss
der Lagerbedingungen auf die Brikettqualitéat

Calculating the heat loss of a forced draught cooler with
convective heat transfer

Bewertung von Methoden zur Emissionsreduktion nach dem
Schachtofenprozess

Bewertung des Auflosungsverhaltens von Ca0 in LD Schlacken

Untersuchung von LD Schlacken hinsichtlich Potential zur
weiteren stofflichen Nutzung

Einfluss des CaO-Gehaltes auf das Elektro-Schlacke-Umschmel-
zen eines Korrosionsbestandigen Kunststoffformenstahles

Entwicklung einer Schlackentemperaturmessung fiir eine Elek-
troschlacke-Umschmelzanlage

Untersuchung des Druckkriechverhaltens eines pech-
gebundenen MgO-C Feuerfeststeins und Ermittlung der
Norton-Bailey Kriechparameter

Berechnungsmodelle zur Bestimmung der
GieBschlackenviskositat

Untersuchung von Grenzflachen-Phdnomenen beim
VergieBen Ca-behandelter, hoch S-haltiger Stahlgiiten

Gas-solid reaction models and kinetics
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er 10. Scientific Exchange Day des K1-MET-Program-

mes wurde am 7. Februar 2019 an der Johannes-Ke-
pler-Universitat Linz abgehalten. Der Scientific Exchange
Day (SED) ist ein jahrliches Treffen, wo Forscher und In-
dustriepartner des K1-MET-Programms zusammenkom-
men und netzwerken. Mit rund 100 Teilnehmern war
auch der 10. SED 2019 eine sehr gut besuchte Veranstal-
tung.
Die Vormittagssession beinhaltete eine Zusammenfas-
sung der aktuellsten Forschungshighlights unserer vier
Forschungsareas (je 1 Erfolgsgeschichte pro Area). Die
beiden Mitglieder des wissenschaftlichen Beirats der
K1-MET GmbH, Prof. Dr.-Ing. Rudiger Deike (Universitat
Duisburg-Essen) und Prof. Dr. Dr. h.c. Markus Reuter
(Helmholtz Zentrum Freiberg) fuhrten durch das Pro-
gramm dieser Session mit folgenden Vortragen:

m S. Tjaden (K1-MET GmbH): ,Towards comprehensive
pulverized coal evaluation for blast furnace injection”,
Beitrag der Forschungsarea 1.

® F-M. Penz (K1-MET GmbH): ,The melting and dissolu-
tion behaviour of scrap in a LD converter”, Beitrag der
Forschungsarea 2.

= R. Krobath (Montanuniversitat Leoben): ,Influencing
factors and mechanisms for surface crack formation
under continuous casting conditions”, Beitrag der For-
schungsarea 3.

m A. Spanlang (K1-MET GmbH): ,Evaluation of uncer-
tainty factors in metallurgical process operation”, Bei-
trag der Forschungsarea 4.

Gastvortrage und internationale Kooperation
Die Nachmittagssession des 10. SED wurde durch Gast-
vortrage gefullt und widmete sich dem Thema der

Geschéaftsbericht 2018/19
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internationalen Kooperation. Em.O.Univ.-Prof. Dipl.-Ing.
Dr.mont. Werner Kepplinger, Mitglied des wissenschaft-
lichen Beirats, flhrte als Chairman durch das Programm
mit folgenden Vortragen:

m R. Deike (Universitdat Duisburg-Essen): ,The import-
ance of metallurgical processes in a future circular eco-
nomy"“.

® M. Reuter (Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcen-
technologie): , Challenges of the circular economy: A
metallurgical perspective”.

® T. Hansen und M. B6hm (Institut Laue-Langevin, Gre-
noble): ,Neutron techniques: new opportunities for
microscale charaterisation in extractive metallurgy”

® C. Dertmann (Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen): ,,Carbon Capture and Utilisation — new
products from minerals and secondary resources”.

m T. Hofler (K1-MET GmbH): ,,Modelling of the internal
oxidation of steels — Development, function and inter-
national cooperation”.




Kommentar

MARKUS ACHLEITNER

Fur den Technologiestandort 0O mit
seiner innovationsstarken Industrie und
Forschung bedeutet das auch eine enorme
Chance, sich deutlich als Energie-Leitregion
zu etablieren sowie eine Vorreiterrolle
bzw. Technologiefiihrerschaft weiter
auszubauen.

Wenn wir 2030 noch eine
energieintensive Industrie in Europa
haben wollen, dann brauchen wir diese
Innovationen. Die Forschungsarbeit des
Linzer Kompetenzzentrums K1-MET tragt
maBgeblich dazu bei, die Spitzenposition
und Vorreiterrolle des Standorts
Oberosterreich im Bereich der
Metallurgie abzusichern und
weiter auszubauen.
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m die Vision einer ,granen”

Stahlproduktion in Europa zu
realisieren, braucht es die gezielte
Konzentration der Krafte aus Indus-
trie und Forschung auf EU-Ebene.
Die Erarbeitung eines gesamteuro-
paischen Ansatzes soll der Stahlin-

LowCarbonFuture

PRESSEKONFERENZ ZUM EU-PROJEKT

Oberssterreich nimmt
bereits jetzt eine wichtige
Rolle in Richtung , griine”

Stahlindustrie ein. Auch
hierbei ist K1-MET ein

wichtiger Partner.

dustrie den Weg in eine CO,-arme
Zukunft ebnen. Eine solide Basis fur
diesen Masterplan legt das metallur-
gische Kompetenzzentrum K1-MET
in seiner zweiten Forderperiode von
Juli 2019 bis Juni 2023 beispielsweise
mit dem Forschungsprojekt , LowCar-

bonFuture”. , ’

Das Zusammenspiel von industriellen
und wissenschaftlichen Partnern
’ ’ funktioniert im COMET Zentrum K1-MET
besonders gut, und wir sind sehr
stolz, dass das Einwerben von hart

umkampften EU-Fordermitteln so
erfolgreich war.

Andreas Wildberger

Franz Androsch

Der Bogen im Bereich der innovativen
Materialien ist breit gespannt — von
nachwachsenden Rohstoffen, Kunststoffen,
Composites und Metallen tber hybride
Werkstoffe bis hin zu smarten Produkten.
Die K1-MET ist im Bereich der Metallurgie
ein ganz wesentlicher Akteur und spielt auf
internationaler Ebene in der obersten Liga.

Wilfried Enzenhofer ’ ’

Die Forschungsarbeit des Zentrums
tragt maBgeblich dazu bei, die globale
Spitzenposition im Bereich der Metallurgie
und die Vorreiterrolle des Standorts 00
sicherzustellen und weiter auszubauen.

Markus Achleitner

Geschaftsbericht 2018/19




von links nach rechts:

Dr. Franz Androsch
(AR VORSITZENDER K1-MET GMBH)

’ ’ Markus Achleitner

(WIRTSCHAFTS-LANDESRAT)

Im Rahmen des Projekts werden zunachst die
unterschiedlichen Ansatze zur CO,-Minderung
zusammengefasst. Das Augenmerk liegt einerseits
auf der Entwicklung von zukunftsweisenden

DI Dr. Wilfried Enzenhofer

(CEO UPPER AUSTRIAN RESEARCH GMBH)

Technologien, fur die auf européischer Ebene Dr. Andreas Wildberger
derzeit umfangreiche Foérderschienen entwickelt giiﬁﬁgfﬂ;t;gé’gﬁm ME FFG)
werden. Andererseits werden die notwendigen
regulatorischen und infrastrukturellen Dipl.-Ing. Thomas Biirgler
Rahmenbedingungen betrachtet. Aus den (CEO K1-MET GMBH)

Ergebnissen dieser Analysen wird eine

gesamthafte Roadmap abgeleitet. ,

Thomas Biirgler

@ Wissensbilanz
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Ll AGEBERICHT

Finanz- und
Ergebnissituation,
Arbeitsschwerpunkte

Offenlegung

Der Abschlusspriifer bestatigt den Jahresabschluss 2018/19
uneingeschrankt. Die Offenlegung erfolgt im Firmenbuch des
Landesgerichtes Linz unter FN 436281 s.

Geschaftsergebnis

Das Unternehmen erzielte ein positives Betriebsergebnis in
Hohe von EUR 788.604,06 (VJ: TEUR 206) und ein Finanzergeb-
nis in Héhe von EUR 3,78 (VJ: TEUR 0). Nach Berticksichtigung
des Steueraufwandes in Hohe von EUR 80.814,95 (VJ: TEUR 1)
und der Hinzurechnung des Gewinnvortrags aus dem Vorjahr in
Hohe von EUR 824.020,26 (VJ: TEUR 618) ergibt sich ein positi-
ver Bilanzgewinn in Hohe von EUR 1.531.813,15 (VJ: TEUR 824).

Vermogenslage

Zum 30.06.2019 liegen die Anschaffungs- und Herstellungs-
kosten des Anlagevermogens bei EUR 3.656.503,63 (VJ: TEUR
1.349) und unterteilt sich in die immateriellen Vermogensgegen-
stande in Hohe von EUR 316.399,00 (VJ: TEUR 4) und in Sach-
anlagen (Grundstticke, grundstticksgleiche Rechte und Bauten,
einschlieBlich der Bauten auf fremden Grund in Hohe von EUR
5.756,00 (VJ: TEUR 0); andere Anlagen, Betriebs- und Geschafts-
ausstattung in Hohe von EUR 3.291.001,13 (VJ: TEUR 1.109)
und geleistete Anzahlungen und Anlagen in Bau in Hohe von
EUR 43.347,50 (VJ: TEUR 236)). Die geringwertigen Wirtschafts-
guter werden in Summe mit EUR 5.797,36 (VJ: TEUR 7) beziffert.
Die noch nicht abrechenbaren Leistungen werden mit EUR
54.405,00 (VJ: TEUR 26) ausgewiesen. Zu diesen noch nicht ab-
rechenbaren Leistungen sind zum Bilanzstichtag Anzahlungen
im AusmalB von EUR 35.143,10 (VJ: TEUR 1) eingegangen,
welche offen aktivseitig von den noch nicht abrechenbaren Leis-
tungen abgesetzt werden. Die sonstigen Forderungen und die
sonstigen Vermogensgegenstande belaufen sich zum Bilanz-
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stichtag auf EUR 1.497.096,87 (VJ: TEUR 284). Die Gesellschaft
weist zum 30.06.2019 ein Guthaben bei Kreditinstituten in
Hohe von EUR 2.203.759,98 (VJ: TEUR 1.232) auf.

Finanzlage

Die Bilanzsumme der Gesellschaft betragt per 30.06.2019
EUR 6.896.115,13 (VJ: 2.921). Das Eigenkapital betragt EUR
1.566.813,15 (VJ: TEUR 859). Die Eigenmittelquote im Sinne
des Unternehmensreorganisationsgesetzes (URG) belauft sich
auf 22,72% (VJ: 29,41%) und entspricht dem Verhaltnis des
Eigenkapitals in % zur Bilanzsumme der Gesellschaft. Die
Ruckstellungen belaufen sich im Geschaftsjahr 2018/19 auf
EUR 424.797,39 (VJ: TEUR 205). Die Verbindlichkeiten betragen
EUR 2.197.548,59 (VJ: TEUR 1.004).

Ertragslage

Die Betriebsleistung im Geschaftsjahr 2018/19 in Hohe von
EUR 8.548.880,84 (VJ: TEUR 7.304) setzt sich aus den Umsat-
zerlosen in Hohe von EUR 5.101.666,29 (VJ: TEUR 4.578), der
Bestandsverdanderung in Hohe von EUR 28.614,00 (VJ: TEUR
-126) und den sonstigen betrieblichen Ertragen in Héhe von
EUR 3.418.600,55 (VJ: TEUR 278) zusammen.

Die sonstigen betrieblichen Ertrage enthalten Auflésungen von
Ruckstellungen aus Personalaufwendungen von EUR 19.881,86
(VJ: TEUR 11), Zuschusse aus offentlicher Hand von EUR
3.002.421,70 (VJ: TEUR 2.574), Sachbezlige von EUR 145,32
(VJ: TEUR 0), Ruckerstattungen von Fremdwahrungen in Hohe
von EUR 393,08 (VJ: TEUR 0), erhaltene Schadensforderungen in
Hohe von EUR 110,00 (VJ: TEUR 0) sowie die Forschungspramie
von EUR 557.897,08 (VJ: TEUR 267). Von dieser Forschungs-
pramie werden EUR 162.248,49 (VJ 0) als Ruckstellung Subven-
tionsanteile der Forschungspramie dotiert.

Die Aufwendungen in Hohe von EUR 7.760.276,78 (VJ: TEUR
7.098) setzen sich aus Aufwendungen fur Material und sons-
tige bezogene Leistungen in Hohe von EUR 3.493.558,15 (VJ:
TEUR 3.649), Personalaufwand in Hohe von EUR 2.851.150,09
(VJ: TEUR 2.414), Abschreibungen in Héhe von EUR 749.829,21
(VJ: TEUR 399), sowie den sonstigen betrieblichen Aufwendun-
gen in Hohe von EUR 665.739,33 (VJ: TEUR 636) zusammen.
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Ergebnisentwicklung

Die Gesellschaft erwirtschaftete im Berichtsjahr einen Jahresge-
winn in Hohe von EUR 707.792,89 (VJ: TEUR 206), wodurch sich
ein kumulierter Bilanzgewinn in Hohe von EUR 1.531.813,15
ergibt. Dieser Gewinn wird in das Geschaftsjahr 2019/20 vor-
getragen.

Cash-Flow

Im Geschéftsjahr 2018/19 wurde ein Netto-Geldfluss aus der
laufenden Geschaftstatigkeit von TEUR 3.284 (VJ: TEUR -116)
erzielt.

Personalentwicklung

Im Geschaftsjahr 2018/19 liegt die durchschnittliche Zahl der
Mitarbeiter nach Képfen bei 56 Personen.

Vorgange von besonderer Bedeutung, die
nach dem Schluss des Geschéftsjahres ein-
getreten sind

Berichtspflichtige Vorgange von besonderer Bedeutung nach
dem Schluss des Geschéftsjahres sind nicht eingetreten.

Forschung und Entwicklung
Die K1-MET GmbH ist in folgenden Schwerpunkten tatig:

m Prozessentwicklungen und Rohstoffcharakterisierung
in der Aufbereitungstechnologie

m Wertstoffabtrennung und Wiederverwendung von
metallurgischen Reststoffen

m Entwicklung von Gasreinigungssystemen fur die
Roheisen- und Stahlproduktion

m Reduktionstechnologie in der Eisen- und
Nichteisenmetallurgie

m Thermodynamische und kinetische Modellierung
des LD-Prozesses

m Stahlveredelungsprozesse fur Spezialstahle

m Verhalten und Charakterisierung von Feuerfestmaterialien
im Hochtemperaturbereich

m Erstarrungsvorgange und Werkstoffeigenschaften
im Strangguss

m Experimentelle und numerische Simulation in der Bildung
von Oberflacheneinschlissen beim Stranggussprozess

m Energetische Integration von Warme- und Produktions-
prozessen

m Stromungsmodelle fir Mehrphasenprozesse

m CFD, DEM und gekoppelte CFD-DEM Codes

m Konsistente und konsolidierte Modelle auf der
Simulationsplattform

Zweigniederlassungen

Eine Zweigniederlassung der Gesellschaft befindet sich an der
Montanuniversitat Leoben, Franz-Josef-Str. 18, 8700 Leoben.

Risikomanagement

Da die Gesellschaft keine Fremdfinanzierung benétigt, keine
spekulativen Anlagenformen verwendet und Uber eine aus-
reichende Liquiditat verfugt, sind finanzielle Risiken kaum vor-
handen.

Die beteiligten Unternehmenspartner haben Interesse an einer
stabilen Kooperation mit K1-MET GmbH, weshalb aus jetziger
Sicht davon ausgegangen werden kann, dass von dieser Seite
keine grundsatzlichen Ausfélle zu erwarten sind, wenngleich
Einzelfalle nie ausgeschlossen werden kénnen.

Die 6ffentlichen Fordergeber bekennen sich mit ihren Program-
men wie dem COMET-Programm und kooperativen Ausschrei-
bungen (FFG) zur Forschungsférderung. Die Gesellschaft ist aus
diesem Blickwinkel keinem hoheren Risiko als die tbrige auBer-
universitare Forschung ausgesetzt.

Aufgrund eines aktiven Debitorenmanagements ist das Risiko
von Zahlungsausfallen gering.

Perspektive 2019/20

Das genehmigte Projektprogramm im Rahmen von COMET 2.
Forderperiode soll gemaB Vorgaben realisiert werden. Weiters
sind die Einreichung eines COMET-Modules sowie weitere Pro-
jekteinreichungen aus EU-Forderprogrammen im kommenden
Geschéftsjahr wesentliche Aufgabenstellungen fir die Ge-
schaftsfihrung der K1-MET GmbH.

Die Akquise von Personal in der K1-MET GmbH ist abgeschlos-
sen. Es ist allerdings notig, die derzeitigen Dissertanten (spater
Post-Docs) im Unternehmen als Forschungsmitarbeiter fur fort-
folgende Projektaktivitaten zu halten. Abhangig von generier-
ten Fordergeldern aus EU-Forderprogrammen wird in weiterer
Folge Personal akquiriert.

Im Besonderen soll Fokus auf die Akquise und Durchfihrung
der im COMET K1 Bereich geférderten ,Internationalen Pro-
jekte” bzw. ,Projekte mit internationalen Foérdermitteln” gelegt
werden. Hier wird K1-MET GmbH vor allem die fiir die Akquise
von EU Projekten erforderlichen Gremien entsprechend kontak-
tieren bzw. Mitgliedschaft beantragen.

Die Offentlichkeitsarbeiten in Form von Vortragen an Konferen-
zen, Teilnahme an internationalen Messen (z.B. HMI) sowie Aus-
legung des , Scientific Exchange Day” wird fortgesetzt.

Linz, am 14. Oktober 2019

@ Bilanz 2018/19




={1E]aV4

PER 30.06.2019

.
Aktiva

in EUR in EUR in TSD EUR  in TSD EUR

A__ANLAGEVERMOGEN I

I.  Immaterielle
Vermodgensgegenstande

1. gewerbliche Schutzrechte

und ahnliche Rechte und Vorteile 210.333 1
Il. Sachanlagen
1.  Grundstucke, grundstiicksgleiche Rechte und Bauten,

einschlieBlich der Bauten auf fremdem Grund 5.116 0
2. andere Anlagen, Betriebs- und
Geschaftsausstattung 2.059.039 518
3. geleistete Anzahlungen und Anlagen in Bau 43.348 2.107.503 236 754
B. UMLAUFVERMOGEN | |
.  Vorrate
1. noch nicht abrechenbare Leistungen 19.262 25

davon erhaltene Anzahlungen -35.143,10/Vj. -1.162,61

Il. Forderungen und sonstige
Vermogensgegenstande

1. Forderungen aus Lieferungen und Leistungen 225.649 86
davon mit einer Restlaufzeit von mehr als einem Jahr
0,00/Vj. 0,00

2. Forderungen gegenuber Unternehmen, mit
denen ein Beteiligungsverhaltnis besteht 592.760 504

davon mit einer Restlaufzeit von mehr als einem Jahr
0,00/ Vj. 0,00
3. sonstige Forderungen und Vermdgensgegenstande 1.497.097 2.315.506 284 874

davon mit einer Restlaufzeit von mehr als einem Jahr
0,00/ Vj. 0,00

lll. Kassenbestand
Guthaben bei Kreditinstituten 2.203.760 1.232

C. RECHNUNGSABGRENZUNGSPOSTEN ]

1.  Transitorische Posten 39.752 36

SUMME AKTIVA 6.896.115 2.921
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.
Passiva
in EUR in EUR in TSD EUR in TSD EUR

A EIGENKAPITAL I

I. Eingefordertes, eingezahltes und
tibernommenes Stammkapital

1. Stammkapital 35.000 35

Il. Bilanzgewinn 1.531.813 824
davon Gewinnvortrag/Verlustvortrag
824.020,26 / Vj. 618.075,29

Summe Eigenkapital 1.566.813 859

B._RUCKSTELLUNGEN .

1.  Steuerrtckstellungen 70.030 19
2. sonstige Rickstellungen 354.767 424.797 186 205

C. VERBINDLICHKEITEN .

1. erhaltene Anzahlungen auf Bestellungen 98.891 0
davon mit einer Restlaufzeit bis zu einem Jahr
98.891/Vj. 0,00
davon mit einer Restlaufzeit von mehr als einem Jahr
0,00/ Vj. 0,00
2. Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 1.499.664 181
davon mit einer Restlaufzeit bis zu einem Jahr
1.499.664,15 / Vj. 180.658,04
davon mit einer Restlaufzeit von mehr als einem Jahr
0,00/ Vj. 0,00
3. Verbindlichkeiten gegeniiber Unternehmen,
mit denen ein Beteiligungsverhaltnis besteht 447.628 515
davon mit einer Restlaufzeit bis zu einem Jahr
447.627,59/Vj. 514.863,90
davon mit einer Restlaufzeit von mehr als einem Jahr
0,00/ Vj. 0,00
4. sonstige Verbindlichkeiten 151.366 308
davon gegenuber Abgabenbehérden
143.704,67 / Vj. 188.627,05
davon im Rahmen der sozialen Sicherheit
0,00/Vj. 101.889,73
davon mit einer Restlaufzeit bis zu einem Jahr
151.365,70/ Vj. 308.208,53
davon mit einer Restlaufzeit von mehr als einem Jahr
0,00/ Vj. 0,00 2.197.549 1.004

D. RECHNUNGSABGRENZUNGSPOSTEN ]

2.706.956 853

SUMME PASSIVA 6.896.115 2.921
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in EUR in EUR in TSD EUR in TSD EUR

1. Einnahmen
a. Umsatzerlose 5.101.666 4578
b.  Zuschusse aus 6ffentlicher Hand 3.002.422 8.104.088 2.574 7.152
2. Veranderung des Bestandes an

fertigen und unfertigen Erzeugnissen

sowie an noch nicht abrechenbaren

Leistungen 28.614 -126
3. Sonstige betriebliche Ertrage
a.  Ertrage aus der Auflésung von

Ruckstellungen 19.882 11
b. Ubrige 396.297 416.179 267 278

4. Betriebsleistung 8.548.881 7.304

5. Aufwendungen fiir Material und sonstige
bezogene Herstellungsleistungen

a. Materialaufwand 59.894 42

b.  Aufwendungen flur bezogene Leistungen 3.433.664 3.493.558 3.607 3.649
6 Personalaufwand

a. Léhne 9.262 5
b Gehalter 2.188.081 1.863
C soziale Aufwendungen

ca. Aufwendungen f. Abfertigungen u. Leist.

an betr. Mitarbeitervorsorgekassen 32.618 27
cb. Aufwendungen fir gesetzlich vorgeschrie-

bene Sozialabgaben sowie vom Entgelt

abhangige Abgaben und Pflichtbeitrage 601.056 503
cc. sonstige Sozialaufwendungen 20.133 653.807 16 546
Ubertrag 2.204.173 1.241
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Geschaftsjahr 2018/19

in EUR in EUR in TSD EUR  in TSD EUR

Ubertrag 2.204.173 1.241
7. Abschreibungen
a. PlanmaBige Abschreibungen 749.829 399
8.  Sonstige betriebliche Aufwendungen
a.  Steuern, soweit sie nicht unter Z 11 fallen 5.255 5
b. Ubrige 660.484 665.739 631 636
9. Betriebsergebnis 788.604 206
10. Sonstige Zinsen und ahnliche Ertrage 4 0
11. Ergebnis vor Steuern 788.608 206
112. Steuern vom Einkommen und vom Ertrag 80.815 0
13. Ergebnis nach Steuern 707.793 206
14. Jahresiiberschuss 707.793 206
15. Jahresgewinn 707.793 206
16. Gewinnvortrag aus dem Vorjahr 824.020 618
17. Bilanzgewinn 1.531.813 824
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