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(57) Ziel der Erfindung ist es, durch eine besondere Behandlung von in Konverter-Stahiwerken
anfallenden Schiacken eine umfassendere Nutzung der in den Stahlwerksschiacken enthaltenen
Wertstoffe und Energiereserven zu ermdglichen. Die technische Aufgabe besteht darin, eine
weitgehende Trennung von metallischem Eisen und Stahiwerksschiacke in fliissigem Zustand zu
erreichen, durch den Entzug des energiereichen Flissigstahls die Schlackenabkihiung zu
beschleunigen und die weitere Aufbereitung der erstarrten Stahlwerksschiacken zu erleichtern.
Die Aufgabe wird dadurch geldst, da die Abtrennung der beim Stahigewinnungsprozef3
anfallenden Schiacken vom Fliissigstahl in zwei Stufen erfoigt. Zu diesem Zweck werden in
Konverter zunachst in Pfannen abgeschlackt, in denen bei Bedarf Zumischungen von Zusatzstoffen
mdglich sind. Nach AbgieRen des iberwiegenden Teiles des in diesen Pfannen enthaltenen
Schiackenmaterials werden die Pfannen mit Roheisen aufgefilit und erneut zur Beschickung der
Konverter genutzt. Es werden materialékonomische, kapazitive, umweltschutztechnische und
energetische Effekte erzielt. Die Erfindung ist anwendbar in Konverterstahiwerken.
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Behandlung von Stanlwerksschlacken

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung
von Stahlwerksschlacken in Konverterstahlwerken,
insbesondere im Interesse einer maximalen Rick-
gewinnung des in der Schlacke mitgefihrten Antei-
les an Flissigstahl und einer glinstigen Beein=
flussung der Schlackenbeschaffenheit, wie das bei
der.Stahlerzeugung aus fligsigem Roheisen ange-

strebt wird.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die maximale Verwertung der bei metazllurgischen
Prozessen anfallencen Schlacken ist sowohl ein
materialékonomisches als auch ein umweltschutz-
technisches Problem.

er Vergangenneit wurden in Hittenwerken erhesb=

d e
liche Mengen an metallurgischen Schlacken sufgeheldst,
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fir verschiedene niitzliche Zwecke festzustellen
ist, kann eine derartige Situation bei den Stahl-
werksschlacken noch nicht verzeichnet werden,

Das betrifft nicht nur den Umfang der einer nach=-
folgenden Aufbereitung und wirtschaftlichen Nutzung
zugefihrten Stahlwerksschlacken, sondern auch den
Erschliefungsgrad der in den Stahlwerksschlacken
enthaltenen Wertstoffe oder den zur zielgerichteten
Schlackenaufbereitung betriebenen technischen Auf=-

wand.

Fir die Realisierung zusétzlicher verfahrenstechni-
scher Schritte wdhrend des unmittelbaren Stahlerzeu=-
gungsprozesses im Konverter sind der Schlackenbehand-
lung Grenzen gesetzt, die im wesentlichen aus den
technischen und/oder organisatorischen Anforderungen
des jeweiligen metallurgischen Zyklus resultieren,

Es net deshalb nicht an Versuchen gefehlt, fir die
vollsténdige oder erleichterte Aufbereitung und
Nutzung von Stahlwerksschlacken geeignete Ldsungen
zu entwickeln, |

S0 haben vielfdltige Entwicklungen zum Ziel, mit
Hilfe der Granulierung der Flissigschlacke solche
Effekte zu erreichen, wie die erhdhte Reaktivitat
bestimmter Schlackenkomponenten, die erleichterte
RGckgewinnung metallischen Eisens aus der abgekihl=-
ten Schlacke, das Umgehen oder Zrleichtern einer
nachfolgenden Schlackenzerkleinerung und/oder das
direkte Erreichen einer geeignaten Applikations-
form (z., B, SU-292296, SU~355115, SU-429038,
CE-2157653, DE-2211882),

In der DE-2902914 wird vorgeschlagen, dis Entschwe=-
falung und/eder Entphosphorung von geschmolzenem
Roneisen @it Alkalikarbonarten verzunenmen und danach

T
das gescnmolzesne Roheisen danm KonverterprozeB ZUZU=
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zurickge fuhrt werden kénnen,

AuBRerdem wurde angeregt, zum Zwecke der Sicherung
einer Verwendbarkeit von Stahlwerksschlacken als
Ausgangsstoff flr die Produktién von .phosphorhalti=-
gen Dingemitteln fir die Landwirtschaft den Phos-
phatgehalt der Schlacken in Stahlwerken durch

die Zugabe von PZOS—haltigen Stoffen zu erhdhen,

Als mégliche Wege fir die Einflihrung der gew&hlten
Zusatzstoffe werden genannt:

die Zugabe von unaufgeschlossenem Rohphosphat als
Schlackenbildner im Konverter,

die Verwendung von Rohphosphaten oder Mischungen aus
Rohphosphaten und AufschluBmitteln wéhrend und nach
dem Abstich, wobei das AusmaB der Anreicherung auf
Grund des begrenzten Warmeinhaltes der Stahlwerks-
schlacken stark eingeschrédnkt ist sowie

die Zugabe von unaufgeschlossenen Phosphaten bei der
Weiterverarbeitung der erstarrten Schlacke in oder
hinter der Schlackenmihle (Stahl und Eisen, 1980
(100.) Nr. 3, S, 118 - 123).

Ein weiterer Versuch zur Ldsung des Problems wird
dahingehend beschrieben, daB geschmolzene LD-Schlacke
durch Koks in einem E-Ofen reduziert wird, um sie in
Schlacke und Metall zu trennen. Dadurch soll die
weitere zielgerichtete Behandlung von Schlacke und
Metall erméglicht werden, wobei dis durch die Reduk=
tion erhaltene Schlacke nach Weiterbenandlung einen
friihhochfesten Zement und einen Zsment mit siner honen
absoluten Festigkeit ergibt, Das srhaltene Metall
wird weiteren Eeshandlungen ausgesetzt, um einen
Zisensandersatz, kinstliches Mangznerz, VYanadiumpent-
oxid, Thomas=-Dingemittel beziehungsweise 3tahl in
getrennten Formen zurickzugewinnen (Traensaction ISIJ,
Vol, 19, 13973, 3, 419 - 427),

SchlieBlich wurde in der DE=-2848220 vorgeschlagen,
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schlacken auf folgendem Wege zu erreichen:

Zundchst soll eine Schlacke mit einem CaO:SiO2 -
Verhdltnis zwischen 1,3 und 1,65 und mit einem

Genhalt an metallischem Eisen in Héhe von 2 bis 8 9
sowie einem A1203—Gehalt von 7 bis 18 % durch Mischen
von geschmolzener Hochcofenschlacke und Konverter-
schlacke oder sonstigen eisenhaltigen metallurgi-
schen Schlacken mit analoger chemischer Zusammen-
setzung im Verh&ltnis 1: 1,5 bis 1:9,5 hergestellt
werden. Auderdem wird emphohlen, das enthaltene me=- -
tallische Eisen durch seine Oxidation zu entfernen,
um eine gleichm@Bige Schlackenzusammensetzung zu
erreichen, wobei die Oxidation durch das Windfrischen
mittels Sauerstoff vorgenommen werden soll, Zur
Gewinnung feinteiliger oder grobkérniger Schlacke
soll die AbklUhlung langsam oder beschleunigt durch-
gefihrt werden,

Den bekannten Verfazhren zur Behandlung von Stazhl-
werksschlacken mit dem Ziel einer vollstidndigeren
Schlacken-Nutzung aus materizldkonomischer oder um=
weltschutztechnischer Sicht haften mehrers Midngel an,
Diese bestehen einerseits bei nahezu allen vorgeschla=-
genen Ldsungen im erforderlichen erheblichen materiell
technischen Aufwand und andererseits in zusatzlichen
orgagnisatorischen, materialdkonomischen und/oder ener-
getischen Belastungen der metallurgischen Prozelfih-

rung. Dariber hinaus werden bei einer Vislzszhl der

entwickelten Variahren die tztsdchlich in den Stahl-
werksschlacken enthaltenen Wertstoffe und der Energie-
nhalt nur unzuresichend genutzt. Nicht zuletzt sind

i
die verfligbaren Lésungen {berwizgend auch dadurch

(=

gekennzeichnet, daf sie zur Zrziclung wirtschaftli-



Ziel der Erfindung

ziel der Erfindung ist die Behandlung von Stahl-
werksschlacken, die eine umfassenders Nutzung der
in den Stahlwerksschlacken enthaltenen Wertstoffe
ermdglicht und bei Vermeidung der den bekannten
‘Verfahren iberwiegend anhaftenden M&ngel auch in
bereits produzierenden Stahlerzeugungsanlagen die
Erzielung organisatorischer, materialGkonomischer
umweltschutztechnischer und energetischer Vorteile

erméglicht,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mdglichst
ohne Behihderung des Stahlerzeugungsprozesses eine
weitgehende Trennung von metellischem Eisen und
Stahlwerksschlacke im flﬂssigen Zustand zu erreichen,
durch den Entzug des energiereichen Flissigstahls

die Schlackenabkithlung zu beschleunigen und die
weitere Aufbereitung der erstarrten Stahlwerks-

schlacken zu erleichtern,

crfindungsgemdB wird die Aufgebe dadurch gelést, dab
dis Abtrennung der beim Stanhlgewinnungsproze® anfal-
1

enden Schlacken vom Stahlbad in zwei Stufen erfolgt,
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zur Behandlung der Schlacke diese zur weiteren Ver-
wertung oder zur Deponie,beispielsweise durch die
Anwendung von an sich bekannten Pfannen-Kippeinrich-
tungen, unabhingig vom unmittelbaren Konverterbetrieb
cicher vom Fliissigstahl getrennt und Schlacken-Trans=-
portpfannen und/oder nachgeordneten Granulationsein=-
richtungen zugeflihrt werden, Die Schlacke-/Roheisen-
pfannen werden mit den verbliebenen Stahl- und Schlak-
kenanteilen nach dem Entleeren der Uberwiegenden An-
teile an Flissigschlacken mit fllssigem Roheisen auf-
gefullt und zeitweilig zur Beschickung der Konverter

verwendet.

Das erfindungsgemdBe Verfahren kann besonders effek-
tiv in der Form angewendet werden, daB die‘eingesetze
ten Schlacke-/Roheisenpfannen fir das aufeinanderfol-
gende Abschlacken mehrerer Konverter genutzt werden,
bevor nach dem AbgieBen des i(berwiegenden Genhaltes

an Flissigschlacke die Schlacke=-/Roheisenpfannen
arneut zum Beschicken der Konverter mit Roheisen ein=

gesetzt werdeno

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens ist es auch
mdglich, da® das Abschlacken der Konverter pereits
vor nach den bekannten Verfzhren gegebenenfalls er-
forderlichen MaBnahmen zur Zrzielung einer bestimm-
en Schlackenbeschaffenheit durchgefihrt wird.,

Derartige Verfehrenschritte, beispielsweise die Zu-
Jzbe von SiOZ-reichen Stoffen zur Verbesserung der
t5slichkeit des in bestimmten Stahlwerksschlacken

nd unsa bnanglg vOom

entnaltenen P O,, kdnnen weitgene

n
Konverter“e“rlob winrend d Aufenthalt es der Flis-

es
chlacken in den Scﬂlacke-/Roheisenofarnen vor-

[0)]
.l
3w
O o

maen werden, Auf die

zunger
~a2ivtan 1@ I mmysaprearina s Al apr=iala : = '*'3 >,
P N W -2 £ B |\Ullvqr-‘31~“4~:_3- vx——v—vn, ons (=8 £S
T g S I | LA P i I e o JP 1 ! LRV
-um Entfall von arfordarlichan 3ehandlungsscaritien



e oW W o Em o= -

zur Gewdhrleistung einer bestimmten Schlacken-Be-

" schaffenheit kommen muB.,

Eine vorteilhafte Variante des erfindungsgemé&Blen
verfahrens 138t sich dadurch realisieren, daB den
Schlacke-/Roheisenpfannen vor oder nach dem Abschlak-
ken der Konverter reduzierende und/oder dingewirksa-
me Zusatzstoffe, wie kohlenstoffhaltige Braun=- und/
oder Steinkohlen-Verbrennungsriicksténde, Makro=- und/
oder Mikronéhrstoffe enthaltende Roh- und Industrie-
anfallstoffe, zugesetzt werden, Dic Zugabe reduzie-
rend wirkender Stoffe fihrt dabei nicht nur zur Um-
wandlung von nichtmetallischen Fe-Verbindungen in
metallisches Eisen und eisenfreie Schlackenbestand-
teile sondern bewirkt gleichfalls infolge starker
Gasbildung eéine susreichende Eigenbewegung des Inhal-
tes der Schlacke-/Roheisenpfannen im Interesse einer
innigen Durchmischung der Stahlwerksschlacken mit zu=

gesetzten Zusatzstoffen,

Es ist prinzipiell auch mdglich, dingewirksame Zu-
satzstoffe wihrend des AusgieBens der Flissigschlak-
ke aus den Schlacke~/Roheisenpfannen zuzusetzen.

Bei dieser Variante wird in zweckdienlicher Weise
neben der innigen Durchmischung der Stzhlwerks-

schlacken mit qualititsverbessernden Zusatzst
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Die Vorzige des erfindungsgeméfen Verfahrens resul=-
tieren insbesondere daraus, del zundchst fir den
unmittelbaren StahlgewinnungsprozeB EZrleichterungen
durch den prinzipiell m&glichen Entfall von Behand-
lungsschritten zur ausschlieBlichen Beeinflussung
der Schlackenbeschaffenheit und durch das zu be-
schleunigende Abschlacken zu erzielen sind. Eventu-
ell grédere Anteile des beim Abschlacken mitgefihr-
ten Flissigstahls kénnen sich glnstig auf die Quali-
tdt der beim VergieBen des Flissigstahls erzeugten
Produkte auswirken, ohne mit bisher (blichen Materizl-
und/oder Energieverlusten verbunden zu sein.

Dariber hinaus werden neben organisatorischen Ver=
einfachungen des Abschlackens infolge des Einsatzes
einer verdnderten Beh&ltertechnik fir die Aufnahme
der Schlackenchargen prinzipiell neue technologische
Voraussetzungen fir die Behandlung der Flissig-
schlacke unabhéngig vom Konverterbetrieb erreicht.
SchlieBlich ergibt sich ein weiterer Vorzug des
erfindungsgemélden Verfahrens daraus, dal nicht nur
maximale Anteile des beim Abschlacken in der Schlacke
mitgeflhrten Flissigstahles und des in der Schlacke
gebundenen Eisens im flUssigen Zustand zurickgehal-
ten und ohne nennenswerten Energieecinsatz erneut

dem Stahlgewinnungsprozed zugefinhrt werden kénnen,
sondern dzB der weiteren Schlackenverarbeitung eins

weitgenend eisenfreie Stanlwerksschlacke beresitge-

[}

tellt werden kann. Jiese Tetszache karn zu =rhebli=-
5

chen VerZinfachungen bei der esventuellen Flissig-
‘schlackengranulierung, bei der Zerkleinerung der
er leinerungs~

starrten Scnlacke hinsicntlich Zark
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Die Erfindung soll nachstehend mit einem Ausfih-

rungsbeispiel n&her erldutert werden,

Ausflihrungsbeispiel

'In einem Huttenwerk sind Hochofenbetrieb, Konverter-
Stahlwerk und GieBhalle in eineér Linie angeordnet,
Die Beschickung der Konverter mit Roheisen erfolgt
mittels Roheisenpfannen, die am Roheisenmischer .
oder durch das direkte Umflillen von Roheisen aus
Pfannen des Hochofenbetriebes gefillt werden,

Mach dem Abschlacken der Konverter wird der Flis-
sigstahl jeder Charge in GieBpfannen entleert.

Der GieBpfannenwagen wird auf einer Gleisbahn be-
wegt, die bisher von Schlackenwagengleisen in den
Achsen jedes Konverters gekreuzt wurde,

Nun wird auf der Gleisbahn des GieBpfannenwagens
zusdtzlich ein Pfannenwagen angeordnet, in den
neben dem Roheisenmischer eine neile Roheisenpfan-

ne des Stzhlwerkes eingesetzt wird., Danach passiert

T

1

der Pfahnenwagen eine Station, an der in die Pfanne
der fur die zu erwartende Schlackenmenge von drel
Konverterchargen bendtigte Si0O,-Anteil in Form von
Jusrzsand eingeleitet wird, demit die erforderliche
Léslichkeit des PZOS der anfallenden P-resichen Stanl=-
werksschlacken gewdhrleistet wird,

Disz vorbereitete Schl,cke-/Roheisenpfanne wird
r

daraufhin unter dem Konverter bereitgestellt, der
sls ndchster fir das Abschlacken vorgesenen ist.
Die fur des Abschlacken jeder Charge Sendtigte Zeit

c
verringert sich um 25 Sekunden. Die gesemtes C
d

zzit vermindert sic
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von weiteren zwei Produktionschargen aufnimmt, ist
sie mit flissiger Stahlwerksschlacke geflillt, die
einen Anteil von etwa 25 m-% Flissigstanhl aufweist,
Mit Hilfe des Pfannenwagens wird die geflillte
Schlacke-/Roheisenpfanne in die N&ne des Roheisen=
mischers transportiert und dort in einen Kippstunl
eingesetzt. Der Pfannenwzgen wird erneut mit einer
leeren und heifen Roheisenpfanne des Stahlwerkes be-
stickt und nach entsprechender Vorbereitung fir des
Abschlacken der Konverter bereitgestellt,
Mit Hilfe des Kippstuhles werden zwischen 380 und 90
des in der geflllten Scnhnlacke-/Roheisenpfanne
enthaltensn Flissigschlacken-Anteiles in Schlacken-
Transportpfannen Uberflnrt und zur mechanischen Auf=-
bereitung abtransportiert. Das flUr die Aufbereitung
zu hochwirksamen P/Ca-Dingemitteln besreitgestellte
Schlackenmaterial enthdlt nehezu kein metallisches
Eisen mehr., Es kiihlt deutlich schneller ab als tradi-
tionell gewonnene Stahlwerksschlacke, was sich in
einer um 0,5 % erhdhten Léslichkeit des PZO in 2
iger Zitronensdure niederschligt
In die vom Uberwiegenden Teil der Schlacke pefreite
Schlacke-/Roheisenpfanne wird a2m Roheisenmischer flr
eine neue Konvertercharge %is zur arforderlichen Men-
ge Roheisen nachgeflllt, so dal fir die folgende
Konvertercharge ein Gemisch aus Roneisen, S3tahl und
Stehlwerksschlacke bereitgestellt wird, Unter den Be=-
dingungen der- rechnergestitzten Flihrung des Konverter-

prozesses werden durch den Gehalt der annZhernd bekann-
; _
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Erfindungsanspruch

=
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Verfanren zur Behandlung von 3tahlwerksschlacken
bei der Gewinnung von Stehl mittels Konvertern,
gekennzeichnet dadurch, daB vor der Cbergabe des
schmelzflissigen Stahles vom Konverter in nach-

folgende Einrichtungen, Deispielsweise Giedpfan-
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nen, das Abschlacken unter Ink an
rens mehr oder weniger groBer Stanlanteile in
Schlzcke-/Roheisenpfannen erfol o]
gegebenenfalls besonderen MaB
lung der Schlacke diese zur weiteren Verwertung
oder zur QDeponie beisplelaweise durch die Verwen-
dung von an sich bekannten annen—Kipoeinrichtun-
gen unabhingig vom unmitislbaren Kenvert erbetr
sicher vom Flissigstahl getrennt und 3Schlacken-
L-‘

Trznsportpfannen und

Schlacke-/Roheisenpfannen nach dem Zntleeren der
Ubsrwiegenden Anteile zn Flissigschlacken zeit=~

#eilig mit flissigem Roheisen sufgefillt und zur
Seschickung der Konvertar verwendst ierden,

nme des Mitfih-
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fir das aufeinanderfcolgende Abschlacken mehrerer
Konverter genutzt werden, bevor die Schlacke-/Roh-
eisenpfannen nach dem Abgiefen des Uberwiegenden
Gehaltes an Flissigschlacke erneut zum Beschicken
der Konverter mit Roheisen eingesetzt werden.
Verfahren nach Punkt 1 und 2, geskennzeichnet da-
durch, daB das Abschlacken der Konverter bereits
vor nach den bekannten Verfahren gegebenenfalls
erforderlichen MaBnahmen zur Erzielung einer be-

stimmten Schlackenbeschaffenheit durchgefihrt wird

‘und derartige MaBnahmen, beispielsweise die Zugabe

von SiOZ-reichen Stoffen zur Verbesserung der Lds=-
2%
weitgehend unabhZngig vom Konverterprozzf wdhrend

lichkeit des in den Schlacken enthaltenen P

des Aufenthaltes der Flissigschlacke in den

Schlacke-/Roheisenpfannen vorgenommen werden,

Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet da-
durch, da? den Schlacke-/Roheisenpfannen vor oder
nach dem Abschlacken der Xonverter reduzierende
und/oder dingewirksame Zusatzstoffe, wie kohlen-
stoffhaltige Broun- und/odér Steinkohlenverbren-
nungsrickstidnde, Makro- und/oder Mikrondhrstoffe

enthaltende Ron=- und Industrieantallstoffe, zuge-

setzt werden,

g usatzstoffe wan
AusgisfBens der Flissigschlacie aus den Schlacke-/
Roneisenpfannen zugesetzt werdan,
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