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GEGENSTAND

Bei der Herstellung von Edelstahl wird eine mineralische Schlacke gebildet, die Stahlreste und
Schwermetalloxide enthdlt und nur minderwertig verwertet werden kann oder deponiert werden muss. Im
Projekt werden durch eine thermochemische Behandlung im Lichtbogenofen die Schwermetalle vollstandig
von der mineralischen Fraktion getrennt und als Metallphase zuriickgewonnen. Aus der Mineralphase wird
ein wertvoller Zementzuschlagstoff erzeugt.

ZIEL

In dem Projekt soll die vollstandige Wiederverwertbarkeit der Schlacke und ihrer Bestandteile demonstriert
werden. Dazu gehoren die vollstdndige Rickgewinnung der metallischen Phase, die in die
Edelstahlherstellung zurtickgefiihrt werden kann, sowie die Aufwertung der mineralischen Fraktion, die ihre
uneingeschrankte Verwendung als Zementzumahlstoff oder mineralischer Baustoff erlaubt.

AUFGABEN

Grundlage der vorgesehenen Schlackeverwertung stellt ihre thermochemische Behandlung in einem 300 kW
Wechselstrom-Lichtbogenofen dar. Die Schlacke wird reduzierend geschmolzen. Die metallische und
mineralische Fraktion entmischen sich gemal ihres Dichteunterschiedes: Die schwerere metallische
Schmelze sinkt nach unten, wo sie die sogenannte ,Ofensau” bildet, wahrend die wesentlich leichtere
Silicatschmelze aufschwimmt. Die Prozessbedingungen werden dabei so angepasst, dass

— eine optimale Entmischung der metallischen von der mineralischen Fraktion stattfinden kann

— die Schwermetalloxide aus der mineralischen Fraktion durch den Elektrodenkohlenstoff oder andere
geeignete Reduktionsmittel zum Element reduziert und vollstandig in die metallische Fraktion
transferiert werden.
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Die so behandelte mineralische Phase wird abgegossen und abgekiihlt. Normalerweise findet beim Abkihlen
von Dicalciumsilicat ein Modifikationswechsel von a-Ca,Si04 Gber die metastabile B-Phase nach y-

Ca,5i0, statt. Dieser Phasentibergang, der bei ca. 400°C erfolgt, ist mit einer starken Volumenzunahme
verbunden, was zur Zerstdrung des Gefliges und somit zum ,Zerrieseln” der mineralischen Fraktion fihrt.
Dariiberhinaus hat die resultierende stabile y-Ca,5i0,-Modifikation keinerlei hydraulische Eigenschaften,
was ihren Einsatz als Zementzumahlstoff verbietet. Aus diesem Grunde muss die Bildung der y-
Modifikation beim Abkiihlen durch geeignete MaRnahmen (Quenchen der Schmelze, chemische
Stabilisierung der metastabilen Phase) vermieden werden.

SCHWERPUNKTE

— Optimierung der Schmelzbedingungen

— Reduktion der Schwermetalloxide unter Einsatz verschiedener Reduktionsmittel
— Trennung der metallischen von der mineralischen Fraktion gemaft ihrer Dichte

— Vermeidung der Reoxidation der Metalle

— Aufwertung der mineralischen Fraktion zu einem Zementzumahlstoff

— Vermeidung der Bildung von y-Ca25i04 beim Abkiihlen der mineralischen Fraktion durch geeignete
Maltnahmen
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RESULTATE

Bei geeigneter Prozessfiihrung des elektrischen Lichtbogenofens kénnen durch ,reduzierendes Schmelzen”
die chromhaltigen Wertstoffe zusammen mit anderen Schwermetallen zu 97% in einer Metalllegierung
angereichert und separiert werden. Diese kann als Rohstoff in der Metallurgie eingesetzt werden. Der
Chromgehalt der mineralischen Komponte der Schlacke konnte von ca. 3% auf unter 0,1% verringert werden.
Die mineralische Fraktion ldsst sich durch entsprechende Zuschldge wahrend des Schmelzbetriebes und eine
anschlieffende Granulation der schmelzflissigen Phase zu einem Material aufwerten, das in seiner
Zusammensetzung und seinen Eigenschaften typischen Zementkomponenten entspricht und als Rohstoff
in der Zementproduktion eingesetzt werden kann. Dafiir missen allerdings noch die rechtlichen
Voraussetzungen geschaffen werden, da der Rohstoffeinsatz gerade im Zement strengen Auflagen
unterliegt und die Zemente bestimmte Normen erfiillen missen.

Durch die in RECARC aufgezeigte Moglichkeit der Wiederverwertung kdnnen somit Stoffkreislaufe geschlossen
werden, die ansonsten zu einem Verlust wertvoller Rohstoffe fihren. Vor allem die steigenden
Rohstoffkosten, aber auch die immer stdrker limitierten CO,-Emissionen zeigen die hohe Relevanz im
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Umegang mit metallurgischen Reststoffen. Eine Uberfiihrung des in RECARC demonstrierten Verfahrens in die
Industrie kénnte einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Schonung der natdrlichen Ressourcen und der
Umwelt leisten.
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