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Roheisen aus dem Hochofen enthélt neben Kohlenstoff noch weitere Begleitelemente wie zum
Beispiel Silizium oder Phosphor. Diese mussen im Stahlwerk entfernt werden, um eine be-
stimmte Produktqualitéat des Stahls zu ermdglichen. Im LD-Konverter werden die Begleitele-
mente weitestgehend oxidiert und in eine Schlackenphase Uberfuhrt. Die Stahlwerksschlacke
enthalt nicht nur mineralische Anteile, sondern auch Wertmetalle wie Eisen, Chrom und Man-
gan. Die Verwertung von Stahlwerksschlacken ist derzeit eingeschrankt. Mit dem InduRed-
Verfahren sollen nun diese Metalle wiedergewonnen werden, um das Potential der Schlacke
als wertvoller Sekundarrohstoff zu steigern.

Stand der Technik und @ InduRed-Anlage -

Herausforderungen

Verfahrensbedingt werden wertvolle metallische
Begleitelemente des Roheisens im LD-
Konverter oxidiert, das heif3t sie reagieren mit
Sauerstoff. Diese liegen dann oxidisch gebun-
den vor, adhnlich wie in den Erzen. Hinsichtlich
des Ziels, Stoffkreislaufe zu schlieRen, mochte
man diese Metalloxide wieder reduzieren, ihnen
den Sauerstoff also wieder entziehen. Bei der
Reduktion von Eisen-, Chrom- und Manganoxi-
den z.B. in einem Elektrolichtbogenofen kommt
es auch zur Reduktion von Phosphorverbindun-
gen. Phosphor liegt dann elementar und gas-
férmig vor und reagiert in dieser Form mit flissi-
gem Eisen. Dieses ist dann, dhnlich dem Rohei-
sen, mit Phosphor verunreinigt. Eine Wieder-
verwendung im Hittenwerk wirde also eine
Kreislaufbildung des Phosphors bedeuten. Ein
neuartiges Verfahren namens InduRed soll nun
Abhilfe schaffen und die Rickgewinnung von
wertvollen Metallen bei gleichzeitiger Phosphor-
entfernung ermoglichen.
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Versuchsbetrieb

Die InduRed-Anlage am Lehrstuhl fir Ther-
moprozesstechnik der Montanuniversitéat Leoben
verfolgt ein neuartiges Konzept zur Behandlung
von Stahlwerksschlacken. Im zentralen Tell,
dem Reaktor (s. Abbildung 1), werden Bruchstii-
cke aus elektrisch gut leitendem Graphit mittels
Induktion auf ca. 1650°C erwarmt.
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Abb. 1: InduRed-Reaktor.




Wahrend des Reduktionsprozesses entsteht ein
dinner Schmelzfilm aus Schlacke, wodurch
Phosphor nach der Reduktion nur sehr kurze
Transportwege aus der Schlacken- in die Gas-
phase Uberwinden muss. Zusétzlich wird Phos-
phor kontinuierlich aus dem Reaktorraum {ber
den Abgasstrom abgezogen, sodass das der
Phosphor nur wenig Kontakt zu flissigem Eisen
hat.

Im Anschluss wird der elementare gasférmige
Phosphor reoxidiert (Nachverbrennung) und in
einem Wascher abgetrennt. Dadurch entsteht
Phosphorséaure, die ein wertvolles Nebenprodukt
des Verfahrens darstellt. Die Hauptprodukte sind
eine Legierung aus Eisen, Mangan und Chrom
sowie eine Schlacke, welche beinahe keine
Metalle oder Metalloxide mehr enthalt.

In Vorversuchen wurde ein optimaler Betriebs-
punkt fir die Stahlwerksschlackenbehandlung in
der InduRed-Anlage ausgelotet. Abbildung 2
zeigt die Produkte der Prozessschritte.
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Abb. 2: Schmelz- und Reduktionsschritte.
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Bei etwa 1650 °C konnte eine Schlacke erzeugt
werden, welche frei von Phosphor, Eisen und
Chrom ist. Zusétzlich konnten 80 % des redu-
zierten Phosphors in die Gasphase uberfihrt
werden. Die LD-Schlacke weist zum Zeitpunkt
ihrer Entstehung im Konverter eine Basizitat B2
von etwa 3,2 auf. Daher muss zur Herabsetzung
der Basizitat in einem ersten Schritt Quarzsand
(oder Hochofenschlacke) zugegeben werden.

e Wirkungen und Effekte

Mit Hilfe der erzielten Ergebnisse konnte eine
grundsatzliche Machbarkeit bestatigt werden.
Stellt man sich eine derartige Behandlung von
Stahlwerksschlacken groR3industriell vor, sind die
Auswirkungen auf vielen Ebenen enorm.

Einerseits wird die Deponierung der Schlacken
grof3teils hinfallig aufgrund der Nutzbarmachung
der Schlackenbestandteile. Dies fuhrt zu einer
Steigerung der Wertschoépfung. Kosten fur die
Deponierung und Deponievolumen werden
eingespart.

Zusatzlich werden wertvolle Begleitelemente
zuriickgewonnen. Das spart primare Ressour-
cen. Vor allem Phosphor wird in der Européi-
schen Union ein zunehmend wichtigeres The-
ma, da sowohl Phosphaterz als auch Phosphor
selbst kritische Rohstoffe sind, die zu beinahe
100 % importiert werden mussen.
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