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(54) Titlee METHOD FOR REPROCESSING STEEL SLAGS AND FERRIFEROUS MATERIALS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM AUFARBEITEN VON STAHLSCHLACKEN UND EISENTRAGERN

(57) Abstract

The invention relates to a method for reprocessing steel slags and
ferriferous materials, e.g. electric furnace slags, converter slags, fine
ores, dusts from steel manufacturing, millscale for obtaining pig iron and
environmentally safe slags, wherein a molten slag and an iron bath are used
at a volume ratio ranging between 0.5:1 and 1.5:1, wherein carboniferous
material is introduced in the bath and hot air is blown. A mixed slag is
obtained from the initial slags and the ferriferous materials having alkalinity
Ca0/SiO; ranging between 1.2 and 2.5 and placed in a hearth type furnace
or a ladle, wherein hot air for post—combustion of CO formed from the
carbon in the bath is blown with a post-combustion degree of PC = (a)
(COy + HO)/(CO + CO; + Hz + HyO) between 0.70 and 0.85. The hot
exhaust gases of the furnace or the ladle are evacuated tangentially to the
axis of the mouth of the hot air feeding lance.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum  Aufarbeiten
von Stahlschlacken und Eisentrigern, wie z.B. Elektroofen—,
Konverter-Schlacken, Feinerzen, Stiuben aus der Stahlherstellung,
Walzwerkzunder zur Gewinnung von Roheisen und umweltvertraglichen
Schiacken, wobei geschmolzenes Schlacken— und Eisenbad in einem
Volumenverhéltnis zwischen 0,5:1 und 1,5:1 eingesetzt werden und
Kohlenstofftriiger in das Bad eingebracht und HeiBwind aufgeblasen wird.
Aus den Ausgangsschlacken und Eisentrdgern wird eine Mischschlacke
mit einer Basizitdt CaO/SiO2 zwischen 1,2 und 2,5 eingestellt, welche
in einen Herdofen oder eine Pfanne verbracht wird, wobei Heiwind zur
Nachverbrennung des aus dem Badkohlenstoff gebildeten CO mit einem
Nachverbrennungsgrad PC = Formel (a): (CO2 + H20)/(CO + CO, + Hy
+ H20) zwischen 0,70 und 0,85 aufgeblasen wird. Die heilen Abgase
des Ofens oder der Pfanne werden tangential zur Achse der Miindung der
Heifwindzufithrungslanze abgezogen.
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Verfahren zum Aufarbeiten von Stahlschlacken und Eisentragern

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Aufarbeiten von
Stahischlacken und Eisentrdgern, wie z.B. Elektroofen-, Konver-

ter-Schlacken, Feinerzen, Stéduben aus der Stahlherstellung,r
Walzwerkzunder zur Gewinnung von Roheisen und umweltvertrag-

lichen Schlacken.

Aus der WO 96/24696 ist ein Verfahren zur Herstellung von Roh-
eisen oder Stahl und Zementklinker aus Schlacken bekanntge-
worden, bei welchem eisenoxidhdltige flussige Schlacken, wie
beispielsweise Stahlwerksschlacke, mit Eisenoxidtrdgern und Kalk
vermischt wurde, worauf eine Ferritschlacke gebildet wurde.
Diese Ferritschlacke wurde anschliefRend in einem Reduktionsreak-
tor unter Ausbildung eines Eisenbades und einer Sinterphase
unter Verbrennung von Kohlenstoff reduziert, worauf die Sinter-

phase als Klinker ausgebracht wurde.

Schlacken weisen eine relativ geringe Warmeleitf&higkeit und
eine gegeniiber Eisen etwa 1,5 bis 2fache Warmekapazitat auf.
Wesentlich fiir die Wirtschaftlichkeit eines derartigen Verfah-
rens ist die erzielbare Warmelbertragung bzw. der sogenannte
Nachverbrennungsgrad. Der Nachverbrennungsgrad ist hiebei wie

folgt definiert:

Nachverbrennungsgrad = CO,H_+ H,O Gasphase
CO + CO2 + Hp + H20

Mit den bekannten Verfahrensweisen wurde bisher ein nur unzurei-

chender Nachverbrennungsgrad sichergestellt. Auch die

Warmeiibertragung = 1- Hg—Hb

Hpc
Hy ... Enthalpie des Gases (bei Gastemperatur)
Hp ... Enthalpie des Gases (bei Schmelz-Temperatur)

Hpc - - Verbrennungs-Enthalpie (bei Schmelz-Temperatur)
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ist bei den bekannten Verfahrensweisen fiir eine wirtschaftliche.

Verfahrensweise nicht ausreichend.

Thermische Wirkungsgrade von weit iiber 70 % werden weder bei
konventionellen Hochofentechnologien, noch bei anderen Verfah-
ren, wie beispielsweise Wirbelschichtverfahren erzielt. So ist
es bereits bekannt, vorreduzierte und zumindest teilweise vorge-
warmte Chargen gemeinsam mit Kohle in eine Wirbelschicht einzu-
blasen, wobei unter Reduktion der Charge Kohle in einer Wirbel-
schicht vergast wird und Schwammeilsen eingeschmolzen und abge-
zogen wird. Derartige Einschmelzvergasungsreaktionen sind zu
allem UberfluR in der Regel auf das gewlnschte Roheisenausbrin-

gen optimiert, sodaR eine umweltvertrdgliche Schlacke nicht

gebildet wird.

In &lteren Vorschldgen der Anmelderin sind bereits Verfahren der
eingangs genannten Art zur Gewinnung von Roheisen und umweltver-
trdglichen Schlacken beschrieben, bei welchen geschmolzenes
Schlacken- und Eisenbad in einem Volumenverhdltnis zwischen
0,5:1 und 1,5:1 eingesetzt werden und Kohlenstofftrdger in das

Bad eingebracht sowie Heifwind aufgeblasen wird.

Mit den bekannten Verfahren wurde neben einer Aufarbeitung von
Stahlschlacken, wie beispielweise Elektroofenschlacken, in
erster Linie auf die Aufarbeitung von Konverterschlacken abge-
zielt und es wurde, wenngleich nur fakultativ, auch Sauerstoff
in das Bad eingeblasen. Konverterschlacken und insbesondere LD-
Schlacken zeichnen sich gegenlber Elektroofenschlacken durch
eine wesentlich hoéhere Basizit&dt Ca0/SiO2 von zumeist Uber 3
aus, wohingegen Elektroofenschlacken eine etwas geringere Basi-
sitit aufweisen. Mit Riicksicht auf die verschiedenen Moéglich-
keiten, wie sie in den &lteren Vorschlédgen aufgezeigt wurden,
wurde in erster Linie auf die Fiihrung des Verfahrens in einem
Konverter abgezielt und es wurde eine mehr oder minder auf-

wendige Blastechnologie eingesetzt. Prinzipiell war dieses
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dltere Verfahren naturgemifs aber auch fir die Verwendung in Ofen

oder Pfannen geeignet.

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, die bekannten
Verfahren fiir die Verwendung vor allem mit Elektroofenschlacken
zu verbessern und gleichzeitig mit geringerem apparativen
Aufwand als gemdf den &dlteren Vorschldgen das Auslangen zu
finden. 2zur Lésung dieser Aufgabe besteht das Verfahren der
eingangs genannten Art im wesentlichen darin, dafl aus den
Ausgangsschlacken und Eisentrdgern eine Mischschlacke mit einer
Basizitdt Ca0/Si0Op zwischen 1,2 und 2,5 eingestellt wird und
diese Schlacke in einen Herdofen oder eine Pfanne verbracht
wird, daR Heifwind zur Nachverbrennung des aus dem Badkohlen-
stoff gebildeten CO mit einem Nachverbrennungsgrad PC = \F (COp +
H20;CO + COp + H2 + H20) zwischen 0,70 und 0,85 aufgeblasen
wird und daR die heiRen Abgase des Ofens oder der Pfanne
tangential zur Achse der Mundung der HeiRwindzuflihrungslanze
abgezogen werden. Durch die verwendung von Ofen bzw. Pfannen
kommen wesentlich kostenglinstigere Einrichtungen zum Einsatz,
bei welchen auch der Kostenanteil der Feuerfestzustellung
wesentlich geringer ist. Unter Beriicksichtigung des Umstandes,
daR hier ein hoherer VerschleiR von Feuerfestmaterialien ohne
iibermédRige Investitionen in Kauf genommen werden kann, wird
somit bei dem erfindungsgemidffen Verfahren eine wesentlich hohere
Basizitdt von bis zu 2,5 fir zul&dssig erachtet, sodaf ins-
besondere Elektroofenschlacken ohne Kalksatz bzw. ohne nennens-
werte Absenkung der Basizitdt unmittelbar verwendet werden
kénnen. Gleichzeitig kann aber nun im Rahmen eines E-Stahlwerkes
eine vollstdndige Beherrschung der in E-Stahlwerken anfallenden
Abfallstréme sichergestellt werden. Neben Elektroofenschlacke
fallen hier Pfannenschlacken, Stdube, Walzzunder und
Ofenausbruchsmaterial als Abfdlle an, welche unmittelbar mit dem
erfindungsgemédfen Verfahren entsorgt bzw. verwertet werden
kénnen, wobei gleichzeitig ein im wesentlichen spurenelement-
freies, kostenginstiges, flissiges Roheisen erzielt wird. Da-
durch, daR beim erfindungsgeméfien Verfahren die Nachverbrennung

auf Werte von 0,7 bis 0,85 und insbesondere auf Werte um 0,8
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gesteigert wird, gestaltet sich auch die Steuerung des erfin-

dungsgemdRen Verfahrens wesentlich einfacher, da es lediglich.
erforderlich ist fiir die entsprechende Kohlenstoffzufuhr in das
Bad zu sorgen und eine entsprechende Durchmischung von Schlacke
und Bad sicherzustellen und das in der Schlacke geléste CO in
der Folge mit mit hoher Geschwindigkeit auftreffendem Heifwind
nachzuverbrennen. Ein Einblasen bzw. Durchblasen von Sauerstoff
oder HeiRluft durch das Bad kann zur Ganze entfallen, sodald der
apparative Aufwand wesentlich verringert werden kann. Kohlen-
stoff kann prinzipiell iiber einfache Lanzen oder aber Bodendisen
zugefiihrt werden, wodurch sich die Kosten far die Pfanne bzw.
den Ofen nicht wesentlich erhdhen. Kohlenstoff kann aber auch
durch Tauchlanzen in das Bad eingeblasen werden. In besonders
vorteilhafter Weise kann Kohlenstoff auch grobkdérnig direkt auf
das Schmelzbad von oben aufgegeben werden, wobei eine bodenge-
riithrte Pfanne eingesetzt werden kann. Wesentlich fir die Effi-
zienz der Nachverbrennung und damit die hohe Warmeubertragung
und den Verzicht auf eine zusidtzliche Beheizung des Ofens bzw.
der Pfanne durch externe Beheizungsmafinahmen ist aber auch die
erfindungsgemdfl vorgeschlagene Ableitung der heiRen Abgase des
Ofens, welche erfindungsgeméf tangential zur Achse der Mindung
der HeiRwindzufithrungslanze erfolgen soll. Mit einer derartigen
Gasfihrung gelingt es nicht nur den gewlnschten Nachverbren-
nungsgrad sicher zu erzielen, sondern auch den gewlnschten
Warmeiibergang zu gewdhrleisten, sodaf eine Reihe von Abfédllen
von Elektrostahlwerken, wie sie eingangs beschrieben wurden,

kostengiinstig entsorgt bzw. verwertet werden konnen.

Mit Vorteil wird das erfindungsgemdfe Verfahren so durchgefihrt,
daR die abgezogenen Abgase in einer weiteren, externen Nachver-
brennungsstrecke mit Zusé&tzen aus der Gruppe Feinerze, Staube,
Walzzunder und ggf. weiterem Brennstoff versetzt werden und die
erwidrmten Feststoffe gemeinsam mit dem Heifiwind auf die Schlacke
aufgeblasen werden. In diese Nachverbrennungsstrecke konnen
naturgemdfR auch Abfallstrome des Elektrostahlwerkes zumindest
teilweise aufgeschmolzen werden, wobei aufgrund der Einstellung

des Nachverbrennungsgrades im Ofen bzw. der Pfanne zwischen 0,7
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und 0,85 hier noch eine hinreichende chemische Energie in den
Abgasen enthalten 1ist, um eine derartige wirkungsvolle .
Nachverbrennung auferhalb des Ofens oder der Pfanne
sichérzustellen. In weiterer Folge oder alternativ kann aber
auch so vorgegangen werden, dafl die Verbrennungsabgase der Nach-
verbrennungsstrecke iiber einen HeifRzyklon zur Abscheidung der
ggf. verfliissigten Feststoffe und einen Warmetauscher zur
Erwdrmung des Heifwindes gefiihrt werden, wodurch eine besonders

hohe Energieausbeute erzielt wird.

Die teilweise kalten Abfallstréme koénnen mit Vorteil vor der
Aufgabe aufgeschmolzen werden, wobel vorzugsweise so vorgegangen
wird, daR die Zusdtze in einem Schmelzzyklon aufgeschmolzen
werden und in fliissiger Form den basischen Schlacken, wie z.B.
Stahlschlacken oder Elektroofenschlacken, zugemischt werden,
worauf die Mischschlacke in den Ofen bzw. die Pfanne verbracht
und die heifen O-hdltigen Treibgase des Schmelzzyklons als

HeiRwind auf die Schlacken aufgeblasen werden.

Eine wirkungsvolle Begrenzung der Nachverbrennung im Ofen bzw.
der Pfanne und eine entsprechende Konvektion mit hoher Warme-
ubertragung im Inneren des Gasraumes des Ofens oder der Pfanne
kann noch dadurch verbessert werden, daff in der Leitung fur die
heifen Abgase des Ofens oder der Pfanne ein gegeniber dem

Gasdruck im Gasraum des Ofens oder der Pfanne verringerter Druck

eingehalten wird.

Insgesamt ergeben sich bei der erfindungsgemafien Verfahrensfih-
rung in erster Linie Vorteile im Zusammenhang mit dem Betrieb
eines E-Stahlwerkes, wobei konzentriert Zink bzw. =zink-
oxidhaltige Produkte, welche aus anfallenden Stauben entstehen,
vor Ort weiter veredelt oder direkt metallurgischen Verarbeitern
ibergeben werden kodnnen. Die stark basischen Hiittenreststoffe
sowie Ausbruchsmaterialien, wie beispielsweise Ofenausbruchs-
material, koénnen durch Zugabe von kostengilinstigen sauren Fein-
erzen zu einem hochwertigen Klinkerersatz und hochwertigen Roh-

eisen umgewandelt werden. Zur Absenkung der Basizitdt der
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Elektroofen- oder Konverterschlacken kdénnen mit Vorteil auch

Hochofenschlacken eingesetzt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei-

5 spieles ndher erldutert.

Es wurden Elektroofenschlacke, Pfannenschlacke, Ofenstdube sowie

Feinerze der nachfolgenden Zusammensetzungen eingesetzt:

Elektroofenschlacke

Komponente Anteil (%)
Ca0o 35
Si02 14
MgO 4
Al203 6
MnO 5
Ti0? 0,3
Cr203 1
Na20 0,1
K20 0,1
P205 1
FeO 32
Summe 98,50
Cc/s 2,50

10
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20



WO 00/15855 7 -
Pfannenschlacke
Komponente Anteil (%)
‘Fe, FexOy 0,0
Ca0o 54,0
MgO 4,3
MnO 0,0
Si02 20,0
Al203 6,2
Zno 0,0
Ti02 0,0
Cr203 0,1
Na0 0,0
P205 0,0
CaF 8,2
Rest 7.3 %
Total 100,0 %
C/S 2,7
Filterstaub
Komponente Anteil (%)
Fe, FexOy 19,2
Ca0 14,3
MgO 0,0
MnO 2,4
Si02 3,9
Alp03 2,6
Zno 29,0
TiOp 0,0
Crp03 0,5
Na20 1,0
P70g 0,4
H2O 20,0
Rest 6,7
Total 100,0
C/S 3,7

PCT/AT99/00224
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In einem Elektroofenstahlwerk fallen derartige Einsatzmateria- .
lien an, wobei Elektroofenschlacke iblicherweise in 10 bis
l2faéher‘ Menge der Pfannenschlacke bzw. der Filterstaube
anfallt. Zur Absenkung der Basizitdt wurde als saure Komponente

eine Feinerzqualitdt der nachfolgenden Zusammensetzung einge-

setzt:
Feinerz

Komponente Anteil (%)
Fe304 81
Mn203 0,3
p 3,5
5102 10
A1203 1,7
Ca0o 2,3
MgO 1
Summe 99,8
C/S 0,23

Aus zementtechnologischen Griinden wurde filir die Zielschlacke
eine Ca0 zu SiOp-Basizitdt von 1,5 und ein Al203-Gehalt zwischen

10 und 15 Gew.% eingestellt. Die Mischungsbilanz errechnet sich

hiebei wie folgt:

(C/S) = X _. Ca0 (Feinerz) + Cal (Misch-Schlacke)

(X). Si02 (Feinerz) + SiO2 (Misch-Schlacke)

Daraus ergibt sich, abhé&ngig von der Zielschlackenbasizitdt

(C/S) der zuzusetzende Feinerzanteil (X) wie folgt:

X = Ca0 (Mischschlacke) - (C/S) . Si0Op (Mischschlacke)

(C/S) . Si0p (Feinerz) - CaO (Feinerz)

Bei einer Stahlwerksijahresproduktion von 60000 Jahrestonnen

Elektroofenschlacke, 5000 Jahrestonnen Pfannenschlacke und 4500
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Jahrestonnen Filterstaub ergibt sich eine Mischschlacke mit

nachfolgender Analyse:

Mischschlacke
Komponente Anteil (%)
CaO 36
Si02 15
MgO 3,9
MnO 4,6
FeO 29
Al1203 6
Zno 2
T102 0,3
Cxr203 0,9
Naz0 0,1
P20s5 0,9
CaFp 0,6
Summe 99,3
C/S 2,4

Zur Einstellung der gewlnschten Zielbasizitdt von 1,5 wurde 1 t

Mischschlacke mit 1,06 t Feinerz verblasen,

Vorschlackenanalyse wie folgt ergibt:

womit sich eine
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Vorschlacke
Komponente Anteil (%)
-Cao 19
5102 12,7
MgO 2,5
Mno 2,4
FeO 57
Al1203 3,9
ZnoO 1
Ti02 0,15
Cro03 0,45
Naz0 0,05
P05 0,45
CaF?p 0,3
Summe 99,9
Cc/s 1,5

Nach weitestgehender Reduktion dieser Schlacke, beispielsweise
in einer Reduktionspfanne, &dhnlich einer bodengespiilten, sekun-
diarmetallurgischen Pfanne wurde folgende Schlackenzusammen-

setzung und folgende Eisenbadzusammensetzung erzielt:

Schlacke
Komponente Anteil (%)
CaO 49,2
Si02 32,9
MgO 6,4
Al203 10,1
Ti02 0,4
Na0 0,1
CaF2 0,8
Summe 99,9
C/S 1,5
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Eisen
Komponente Anteil (%)
-Mn 3,8
Cr 0,6
P 0,4
4
Fe 91

Insgesamt ergibt sich somit aus 1 t Vorschlacke 0,386 t Schlacke
und 0,442 t Eisenbad, wobel das erzielbare Eisen sich dadurch
auszeichnet, daR es weder Kupfer noch Zinn enthdlt. Durch
zwischenfrischen und Bildung kleiner hochkonzentrierter Spezial-
schlackenmengen koénnen die Elemente Mangan, Chrom und Phosphor
aus einer derartigen Badzusammensetzung in konventioneller Weise
leicht entfernt werden. Die selektive P-Abtrennung kann in
vorteilhafter Weise unter reduzierenden Bedingungen vorgenommen
werden:
2 [PlFe + 3CaCp -> Ca3zP2 + 6 [Clre

sodaf? "hochchromhaltiges" Roheisen fur den Elektroofen verfigbar

wird.

Aus diesem Ausfiithrungsbeispiel ergibt sich, daf die Abfallstrome
eines Elektroofenstahlwerkes in einfacher Weise beherrscht
werden kénnen. Neben den eingangs genannten Zusdtzen und Stauben
kénnen natiirlich auch Filterstaubschmelzen aus Millver-
brennungsanlagen erfolgreich eingesetzt werden, wobei allerdings
darauf geachtet werden mufl, daR es sich hier um weitgehend
schwermetallfreie Filterstaubschmelzen handeln soll. Eine
{ibliche Zusammensetzung derartiger Filteraschen oder Flugaschen

aus thermischen Kraftwerken ist nachfolgend angegeben:
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Asche
Komponente Anteil (%)
L.o.T. 7
Si02 24,4
Al203 11,8
Fe203 2,3
CaO 12,7
MgO 2,0
S03 13,3
K20 5,2
Na0 5,9
Ti02 1,2
Mnp03 0,12
P205 1,1
Cl 5,5
cd 0,06
Cr 0,13
Cu 0,37
Ni 0,03
Pb 2
Zn 3
Summe 98,11
C/S 0,52

Wenn derartige Flugaschen bzw. Millverbrennungsfilteraschen ein-
gesetzt werden, um die Basizitdt auf Werte zwischen 1,5 und 1,2
abzusenken, gilt nach den eingangs angestellten Berechnungs-
methoden, dafl je t Elektroofenschlacke etwa 0,35 t der aus Mill-
verbrennungsanlagen gewonnenen Schlackenschmelze eingesetzt
werden miissen. Die Schlackenschmelze, wie sie aus Millverbren-

nungsanlagen hergestellt wurde, wies die nachfolgende Zusammen-

setzung auf:
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Schlackenschmelze
_Komponente Anteil (%)
Si02 36
Al203 17
Fen03 3
CaO 18
MgO 3
S 1
K20 7,6
Na20 8
Ti02 1,7
Mn203 0,17
P205 1,16
Cr 0,15
Cu 0,15
Pb 0,15
Zn 0,15
Summe 97,23

Die erzielte Mischschlacke wies nachfolgende Zusammensetzung

auf:
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Mischschlacke
Komponente Anteil (%)
Cao 30
Si02 20
MgO 3,8
Al203 9
Mn203 3,8
Ti0g 0,7
S 0,3
Cr203 1
Cu 0,04
Pb 0,04
Zn 0,04
Nao0 2,2
K20 2
P20s5 1
Fe304 24,7
Summe 98,62
C/s 1,5

Nach Reduktion dieser Mischschlacke wurde neben einem Metallbad

die nachfolgende Endschlacke gebildet:

Endschlacke

Komponente Anteil (%)
Ca0 44
S102 29,4
MgO 5,6
Al203 13,2
Ti09 1
Na20 3
K20 3
Summe 99,2
C/S 1,5
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Aus 1 t Mischschlacke wurden 0,68 t dieser Schlacke sowie 0,23 t
eines Eisenbades gebildet, dessen Richtanalyse wie folgt .

bestimmt wurde:

Eisenbad
Komponente Anteil (%)
Mn 10
Cr 4,4
Cu 0,15
P 4,3
C 4
Fe 76

Bedingt durch die Verwendung von Millverbrennungsaschen wurde
nun ein Eisenbad mit Restkupfer ausgebildet, wobei der Kupfer-
wert fiir eine Reihe von Produkten als akzeptabel einzustufen
sein diirfte. Auch hier empfiehlt es sich das gebildete Eisenbad
swischenzufrischen, um auf diese Weise zumindest die Ver-
schlackung von Mangan, Chrom und Phosphor in Spezialschlacken zu
erzielen, wofiir konventionelle Verfahrensweisen eingesetzt
werden koénnen. Die bei derartigen Frischverfahren gebildete
Spezialschlacke enthdlt relativ hohe Anteile an Schadstoffen,

die aber gesondert verwertet werden konnen.

In der Pfanne bzw. im Ofen kénnen somit auch Schlacken und
stiube anderer Verbrennungsanlagen, wie beispielsweise Mullver-
brennungsanlagen oder thermischen Kraftwerken in einfacher Weise
mitentsorgt werden, wobei, wie eingangs erwahnt, die erfindungs-
gemafe Verfahrensfihrung ihre wirtschaftlich besonders hohe

Bedeutung in erster Linie in Elektroofenstahlwerken besitzt.

Das erfindungsgemdfe Verfahren kann mit Hilfe der in der
Zeichnung schematisch dargestellten Vorrichtung durchgefihrt
werden. In der Zeichnung zeigt Fig. 1 eine erste Ausfihrung
einer Einrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemafien Ver-

fahrens und Fig. 2 eine zweite Ausbildung der Vorrichtung.
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In Fig. 1 ist mit 1 ein Herdofen bezeichnet, in welchem die
Schlacke 2 auf der Eisenvorlage 3 aufschwimmt. Uber die Zu- .
fithrungslanze 4 wird Heiffwind zur Nachverbrennung des aus dem
Badkéhlenstoff gebildeten CO aufgeblasen, wobel die heiflen Ab-
gase des Ofens 1 tangential zur Achse 5 der Mindung der Heif3-
windzufihrungslanze 4 Uber eine Of fnung 6 abgezogen werden. In
der Nachverbrennungsstrecke 7 werden die abgezogenen Abgase mit
Zusédtzen aus der Gruppe Feinerze, Stdube, Walzzunder und ggf.
weiteren Brennstoff versetzt und lber einen Heifdizyklon 8 zur Ab-
scheidung der ggf. verflissigten Feststoffe und einen Gas-
regenerativwarmetauscher 9 gefiihrt. Im Gasregenerativwarme-
tauscher 9 wird Kaltluft erwarmt, worauf der Heiflwind der Zu-
fithrungslanze 4 iber eine Leitung 10 zugefihrt wird und gemein-
sam mit dem im HeiRzyklon 8 abgeschiedenen verflissigten Fest-
stoffen auf das Schlackenbad 2 aufgeblasen wird. Zwischen Heifk-
windzufiihrungslanze 4 und der Nachverbrennungsstrecke 7 kann zu-

siatzlich noch ein Staubregenerativwdrmetauscher 11 angeordnet

sein.

In Fig. 2 ist eine abgewandelte Ausbildung der Einrichtung gemafs
Fig. 1 dargestellt, wobei fir gleiche Teile die Bezugszeichen
beibehalten wurden. Bei dieser Ausbildung werden die {ber die
Offnung 6 des Ofens 1 abgezogene Verbrennungsabgase unmittelbar
einem Gasregenerativwidrmetauscher zur Erwarmung des HeifRwindes
zugefiihrt. HeiRwind wird Uber eine Leitung 12 einem Schmelz-
zyklon 13 zugefiihrt, in welchem die Uber die in die Leitung 12
miindende Leitung 17 eingebrachten Zusdtze aufgeschmolzen werden.
Die verfliissigten Zusidtze werden in einer Pfanne 14 mit der Uber
die Leitung 15 zugefithrten Stahlschlacke vermischt, worauf die
gebildete Mischschlacke in den Ofen 1 verbracht wird, wie
schematisch mit 16 angedeutet ist. Die heiRen Oz-hdltigen
Treibgase des Schmelzzyklons 13 werden Uber die Zufihrungslanze

4 als HeiRwind auf die Schlacken 2 aufgeblasen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Aufarbeiten von Stahlschlacken und Eisen-
trégérn, wie z.B. Elektroofen-, Konverter-Schlacken, Feinerzen,
stiuben aus der Stahlherstellung, Walzwerkzunder zur Gewinnung
von Roheisen und umweltvertridglichen Schlacken, wobei geschmol-
zenes Schlacken- und Eisenbad in einem Volumenverhdltnis
zwischen 0,5:1 und 1,5:1 eingesetzt werden und Kohlenstofftrager
in das Bad eingebracht und Heifwind aufgeblasen wird, dadurch
gekennzeichnet, daff aus den Ausgangsschlacken und Eisentragern
eine Mischschlacke mit einer Basizit&t Ca0/SiO2 zwischen 1,2 und
2,5 eingestellt wird und diese Schlacke in einen Herdofen oder
eine Pfanne verbracht wird, daf Heifiwind zur Nachverbrennung des
aus dem Badkohlenstoff gebildeten CO mit einem Nachver-

b d PC = coz_+ H20 isch 0 d 0,85
rennungsgrad PC = CO + COy + Hy + H0 zwischen 0,70 un ,

aufgeblasen wird und dafl die heifRen Abgase des Ofens oder der
Pfanne tangential zur Achse der Mindung der HeiRwindzufihrungs-

lanze abgezogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
abgezogenen Abgase in einer Nachverbrennungsstrecke mit Zusdtzen
aus der Gruppe Feinerze, Stédube, Walzzunder und ggf. weiterem
Brennstoff versetzt werden und die erwdrmten Feststoffe

gemeinsam mit dem Heifwind auf die Schlacke aufgeblasen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
die Verbrennungsabgase der Nachverbrennungsstrecke liber einen
Heifdzyklon zur Abscheidung der ggf. verflissigten Feststoffe und

einen Warmetauscher zur Erwdrmung des Heiffwindes gefliihrt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daR die Zusitze in einem Schmelzzyklon aufgeschmolzen werden und
in fliissiger Form den basischen Schlacken, wie z.B. Stahl-
schlacken oder Elektroofenschlacken, zugemischt werden, worauf
die Mischschlacke in den Ofen bzw. die Pfanne verbracht und die

heifen O2-hiltigen Treibgase des Schmelzzyklons als Heiffwind auf

die Schlacken aufgeblasen werden.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-.
zeichnet, daff in der Leitung flir die heiflen Abgase des Ofens
oder der Pfanne ein gegeniiber dem Gasdruck im Gasraum des Ofens

oder der Pfanne verringerter Druck eingehalten wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf

der Kohlenstofftrédger in grobkdrniger Form auf das Schmelzbad

von oben aufgegeben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf

zur Absenkung der Basizitdt Hochofenschlacken zugesetzt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf
Phosphor aus dem Metallbad unter reduzierenden Bedingungen mit

Kalziumcarbid abgetrennt wird.
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