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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Neue Energien 2020". Mit diesem Programm verfolgt der
Klima- und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den
Ubergang zu einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!
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Ingmar Hobarth Theresia Vogel
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2 Einleitung

Im Zuge der Stahlproduktion entstehen verschiedene Kuppelprodukte wie Schlacken, Staube und
Schlamme, welche unter oft hohem Kostenaufwand deponiert bzw. im Fall der Staube an Recyc-
lingbetriebe abgetreten werden. Beispielsweise belduft sich die anfallende Menge an Elektrolicht-
bogenofenstaub auf 15 bis 20 kg/t Rohstahl [1], wobei die Konzentration an Zink bis 40 Gew.-% betra-
gen kann [2]. Zink ist in Europa aufgrund seiner sehr hohen 6konomischen Wichtigkeit auf der Schwelle
zum kritischen Rohstoff. Basierend auf diesem und weiteren Aspekten, wie beispielsweise dem Wunsch
nach Souveranitat, besteht das Interesse seitens der Industrie an einem dezentralisierten, in das
Huttenwerk implementierten, Recyclingprozess.

Speziell fur das Recycling von zinkhaltigen Stahlwerksstauben gibt es eine Vielzahl entwickelter
Verfahren. Aufgrund des Anlagenkonzeptes etablierte sich der Walzprozess zum dominierenden
Recyclingprozess in diesem Bereich und wird auch von der Europaischen Kommission als ,Best
Available Technique® gefihrt [3]. Dieser Prozess weist aber bezogen auf den in der Metallurgie immer
starker werdenden Nachhaltigkeitsgedanken gewisse Nachteile auf. Diese beziehen sich hauptsachlich
auf die in grolken Mengen anfallende Walzschlacke, welche meistens einer Deponie zugeflihrt wird.
Darin sind durchschnittlich 37 % Eisen in verschiedenen Wertigkeitsstufen enthalten, welches damit
verloren geht. Aufgrund dessen gibt es bei der Entwicklung von neuen Recyclingmdglichkeiten das
Bestreben auch das enthaltene Eisen riickzugewinnen.

Ein neuartiges Konzept in diesem Bereich ist der ,Two Step Dust Recycling” Prozess (2°DR), basierend
auf einem innovativen, zweistufigen Verfahrensschema. Der wesentliche Vorteil dabei ist die simultane
Rickgewinnung von Wertmetallen. Dies bezieht sich hauptsachlich auf die im Prozess produzierte
Eisenlegierung und dem Zinkoxid, welches aus dem Filterhaus der Abgasanlage gewonnen wird und als
marktfahiges Produkt verkauft werden kann. Die im Verhaltnis zum Walzprozess sehr geringe
Schlackenmenge ist frei von Schwermetallen und weist ebenso eine Volumsstabilitat auf, weshalb diese
als sekundarer Rohstoff Einsatz finden kann. Ein zusatzlicher Vorteil ist die erreichbare, hoéhere
Produktqualitat des Zinkoxides, im Vergleich zum Walzoxid. Dies resultiert hauptsachlich aus der
zweistufigen Prozessfuhrung, bei der zuerst die als Verunreinigung wirkenden Elemente Fluor und
Chlor, unter Ausnutzung der hohen Partialdriicke dieser Verbindungen, abgetrennt werden. Dies ist ein
sogenannter Klinkerprozess, woran die Reduktion als nachster Prozessschritt angeschlossen ist. Im
Gegensatz zur Klinkerstufe ist dieser Prozess schmelzflissig gefuhrt. Dieses Konzept bietet unter
anderem aufgrund der Kompaktheit die Méoglichkeit einer dezentralen Verwertung am Ort der
Entstehung. Damit entfallen die Transport- sowie Verarbeitungskosten und die daraus relsultierenden
Produkte kénnen teilwiese werksintern weiterverwendet werden.

Basierend auf durchgefilhrten theoretischen Berechnungen mit FactSage™, Charakterisierungen von
Stahlwerksstauben und praktischen Untersuchungen im Labormafstab wurden bereits auch Unter-
suchungen im nachsten Scale-up, dem Technikumsmalistab, durchgefihrt.
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3 Theorie der Zinkentfernung

Aufgrund von hochzinkhaltigen Schlacken aus Bleischachtéfen ist die Aufarbeitung zinkhaltiger
Reststoffe bereits seit iber 100 Jahren Bestandteil metallurgischer Untersuchungen. Unter Verwendung
von thermodynamischen Daten und empirisch ermittelten Parametern an wassergekihlten
Schlackeverblasedéfen konnten mathematische Modelle erstellt werden, welche es ermdglichen, die
wesentlichen Einflussparameter auf die Zinkverdampfung zu ermitteln. Diese Ergebnisse dienen als
Grundlage zur Entwicklung neuer Verfahren, welche die Aufarbeitung zinkhaltiger Reststoffe aus der
Eisen- und Stahlmetallurgie sowie der Nichteisenmetallurgie ermdéglichen.

Der Schlackeverblaseprozess ist eine chargenweise, reduzierende Behandlung von flissiger Schlacke
in einem wassergekuhlten Ofen mit rechteckigem Querschnitt. Mittels an der Wandunterseite
angeordneten Dusen wird Kohle durch einen Luftstrom eingeblasen. Der eingebrachte Kohlenstoff
reduziert bei den herrschenden Temperaturen von 1300-1500 °C das Zinkoxid zu metallischem Zink,
welches verdampft und Gber dem Schlackenbad durch einen eingebrachten Luftstrom reoxidiert wird [4].
Die schematische Darstellung dieses Prozesses ist in Abbildung 1 zu sehen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung vom Schlackeverblasprozess [4]

Aufgrund der stark endothermen Reaktion dient ein Teil des Kohleinputs als Energietrager, durch die
teilweise Verbrennung mit der miteingebrachten Luft, der Grofteil steht zur Reduktion von Zink- und
Eisenoxid nach den Reaktionen (1) und (2) zur Verfligung [4].

ZnO+C — Zn+CO (1)

Fe304 +C — 3FeO + CO (2)
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In Schlacken ist Fe;O,4 die thermodynamisch bevorzugte Form des Eisens [5]. Die direkte Reaktion der
Oxide mit dem Kohlenstoff ist aufgrund der fehlenden Benetzung von Kohle und Schlacke
unwahrscheinlich [4]. Durch die auftretende Boudouard-Reaktion entsteht Kohlenmonoxid, welches zur
indirekten Reduktion nach (3) und (4) fuhrt [4].

ZnO + CO — Zn + CO, (3)

Fe;O, + CO — 3FeO + CO, (4)

Diese Erkenntnisse kdnnen in einem Reaktionssystem, welches in Abbildung 2 dargestellt ist,
beschrieben werden.

Abbildung 2:Schlacke-Kohle Reaktionssystem [5]

Bei dem in Abbildung 2 veranschaulichten System handelt es sich um ein Kohlepartikel, welches sich in
einer Gasblase befindet und von der Schlacke nicht benetzt wird. Deshalb verweilt es immer in der Mitte
dieser Blase und nicht an der Kohle-Schlacke-Grenzschicht. Durch Diffusionsvorgange gelangt ZnO und
Fe;04 zur Gas-Schlacke-Grenzschicht und wird dort durch die Reaktionen (3) und (4) umgesetzt. Das
dabei entstehende CO, diffundiert zur Gasblasenmitte und regiert mit dem vorhandenen Kohlenstoff
nach (5) zu Kohlenmonoxid, welches wiederum die Schlackenoxide umsetzt [5].

C+CO, —»2CO (5)
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Dieses Modell basiert auf praktischen Untersuchungen des Konzentrationsgradienten an der Schlacke-
Gasblase-Grenzschicht. Dabei wurden wahrend dem Schlackeverblasen Proben entnommen und
abgeschreckt, wodurch die darin enthaltenen Gasblasen als Hohlrdume im erstarrten Material
verblieben. Untersuchungen mittel Elektronenstrahimikroanalyse zeigten, dass die Konzentrationen von
Zn und Fe von der Schlacke in Richtung Gasblase fallen. Dies deutet auf Diffusionsvorgange in der
Schlacke hin. Das an der Grenzschicht reduzierte Zink ist unter den herrschenden Temperaturen
dampfférmig und verladsst die flissige Schlacke Uber die Gasblase. Das Konzentrationsgefélle des
Eisens hin zu Gasblase lasst sich durch die héhere Diffusionsgeschwindigkeit des Wstits, welcher bei
der Reduktion entsteht, gegentiber dem Magnetit erklaren. Aufgrund dieser Tatsachen hat der Transport
innerhalb der Schlackenphase einen wesentlichen Einfluss auf die Reaktionskinetik [4].

4 Stahlwerksstaube

Aufgrund der jahrlich steigenden Stahlproduktion erhéhen sich ebenso die Mengen an anfallenden
Kuppelprodukten. Dieses vermehrte Aufkommen von Reststoffen bedingt ebenso héhere Kapazitaten
beim Recycling dieser Riickstande. Bei einer durchschnittlichen Staubmenge von 20 %9/, Roheisen [1] beim
Elektrolichtbogenofen  ergibt dies, bezogen auf die weltweite jahrliche Stahlproduktion Uber den
Elektrolichtbogenofen, eine Gesamtmenge von 9,7 Mill .t/ .. . Bei einer globalen Betrachtung verteilen
sich die anfallenden Mengen laut Abbildung 3.
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Abbildung 3: Anfall und Recycling von Elektrolichtbogenofenstaub weltweit [6]

Wie aus Abbildung 3 a) ersichtlich entstehen in der EU 18 % der weltweit anfallenden
Elektrolichtbogenofenstaube und es werden 17 % recycelt, Abbildung 3 b). Global gesehen wird aber
mehr als die Halfte deponiert. Dies zeigt, dass in diesem Bereich der Metallurgie noch Potenzial
vorhanden ist.

Die Rickgewinnung von Zink bezieht sich hauptsachlich auf Staube aus Elektrostahlwerken. Der Grund
dafur liegt in den hohen Konzentrationen dieses Metalls in Stduben, welche bis zu 40 % betragen
kénnen [2]. Stdube aus LD-Stahlwerken weisen niedrigere Konzentrationen auf. In Abhangigkeit der
Herkunft variieren die Zusammensetzungen dieser Rickstande. Diese werden auch von den
Einsatzstoffen, vor allem durch den Schrott, bestimmt. Fir genauere Betrachtungen sind deshalb
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Mittelwerte heranzuziehen. Ein direkter Vergleich der chemischen Zusammensetzung zwischen
Filterstduben aus einem Elektrostahlwerk, sowie LD-Stahlwerk ist in Abbildung 4 ersichtlich.
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Abbildung 4: Durchschnittsanalyse verschiedener Staube [7]

Aufgrund des Konzeptes der Abgasanlagen werden zwei unterschiedliche Staubfraktionen, Grob- bzw.
Feinstaub, aus dem Gasstrom abgeschieden. Diese zeigen ebenso Unterschiede in deren

Zusammensetzung.
Um hohere Zinkkonzentrationen im Feinstaub von LD-Stahlwerken zu erreichen, gibt es
Staubrickfihrungssysteme, welche zu einer Aufkonzentration von Zink flhren [8].

5 Das 2°DR Prozessmodell

Wie bereits erwahnt, erfolgt das Recycling von Stahlwerksstauben in diesem Prozess in zwei unter-
schiedlichen Stufen, wobei die erste als Klinkerstufe und die zweite als Reduktionsstufe bezeichnet wird.

5.1 Die Klinkerstufe

Die Qualitat und damit auch der erzielbare Preis sind an die Reinheit von Produkten gebunden. Beim
2°DR Prozess bezieht sich dies hauptsachlich auf das Zinkoxid, gleich wie beim Walzprozess. In Fall der
Stahlwerksstaube sind die Hauptverunreinigungen Chlor und Fluor wesentlich. Diese gelangen im
Stahlwerk durch miteingebrachte Kunststoffe und Additive in den Staub, wodurch sie in den
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Recyclingprozess miteingeschleust werden. Damit ein mdglichst hochqualitatives Zinkoxid gewonnen
werden kann, missen diese unerwiinschten Begleitelemente abgetrennt werden. Dies ist nur durch eine
separate Prozessstufe moglich. Bei diesem entwickelten Verfahren erfolgt eine Vorbehandlung des
agglomerierten Stahlwerksstaubes, das sogenannten Klinkern. Dabei werden die hohen Dampfdriicke
der im Reststoff enthaltenen Fluor- und Chlorverbindungen, bei Tempertaturen zwischen 1000 und
1200 °C, ausgenutzt. Diese verdampfen und verlassen den Reaktor, welcher als TBRC (Top Blown
Rotary Converter) oder Drehrohr ausgefiihrt sein kann, Uber den Abgasstrom und kénnen aus dem
Filterhaus oder einem Nasswascher gewonnen werden. Bei den bereits erwahnten Temperaturen
befindet sich der agglomerierte Staub im festen Aggregatszustand. Das verbleibende Material wird
danach der sogenannten Reduktionsstufe zugefiihrt, wo die eigentliche Rickgewinnung der Wertmetalle
Zink und Eisen erfolgt. Schematisch ist dieser Vorgang in Abbildung 5 dargestellt, wobei es sich um
einen Langsschnitt eines TBRC-Gefalles handelt.

pelletierter Stahlwerksstaub

Abbildung 5: Schema der Klinkerstufe (Querschnitt eines TBRC Konvertergefales)

Wie in Abbildung 5 angedeutet verdampfen Chlor- und Fluorverbindungen bei den Prozesstemperaturen
in der Klinkerstufe. Ein Grof3teil vom Blei liegt als Chlorid vor, wodurch sich dieses ebenso im Filterstaub
wiederfindet. Kleine Anteile von Zink gehen dabei ebenso verloren, da es in geringen Mengen als
Chlorid und Fluorid vorliegt, welche fliichtig sind.

5.2 Die Reduktionsstufe

Die Entwicklung dieses Prozesskonzeptes basiert auf der Anlagentechnik von einem TBRC (Top Blown
Rotary Converter). Dieser etablierte sich bei einer durchgeflihrten Evaluierung als geeignetstes
Aggregat.

In dieser zweiten Stufe der Stahlwerksstaubverwertung findet die eigentliche Rickgewinnung der
Wertmetalle statt. Das aus dem Klinkern stammende, an Chlor und Fluor abgereicherte, Einsatzmaterial
wird auf ein aufgekohltes Eisenbad chargiert. In Abhangigkeit vom Mengenverhaltnis Klinker zu
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Eisenbad ist eine zusatzliche Aufgabe von Reduktionsmittel nétig. Der im Eisen geldste Kohlenstoff
reduziert die Oxide des aufgegeben Materials. Aufgrund unterschiedlicher Prozessflihrungen in
einzelnen Stahlwerken variiert auch der Schmelzpunkt des Filterstaubes, in Abhangigkeit der Basizitat.
Deshalb kann es nétig sein, Additive dem Prozess zuzufiihren um eine Verarbeitungstemperatur von
1400-1450 °C zu gewahrleisten. Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben, findet die Reduktion von Zink und
Eisen statt. Das flissige Eisen sinkt aufgrund der Dichte ab und sammelt sich im Metallbad. Unter
diesen Temperaturen verdampft das metallische Zink und verlasst den Ofen Uber die Gasphasen, wobei
es in Abhangigkeit vom Aufbau der Anlage entweder im s.g. ,Freeboard® des Reaktionsraumes
aufoxidiert und aufgrund dieser exothermen Reaktion Energie zuriickgewonnen werden kann, oder im
Abgassystem nachverbrennt. Die zweite Prozessstufe ist in Abbildung 6 visualisiert.
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Abbildung 6: Schema der Reduktionsstufe (Querschnitt eines TBRC Konvertergefalies)

Weiters werden andere, im Reststoff, enthaltene Metalloxide reduziert und sammeln sich im Metallbad.
Als Produkt entsteht ein Erlés bringender Filterstaub sowie eine Eisenlegierung und eine geringe Menge
an Prozessschlacke. Diese ist weitgehend frei von Schwermetallen und koénnte einer weiteren
Verwertung zugefuhrt werden.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit hat die Drehgeschwindigkeit des
KonvertegefaRes, wodurch kurze Prozesszeiten des Batchweise betriebenen Verfahrens realisiert
werden koénnen.

6 Ergebnisse der praktischen Untersuchungen

Bei den flr die Prozessentwicklung bereits durchgeflihrten und abgeschlossenen Teilschritten handelt
es sich um detaillierte Charakterisierungen, Untersuchungen des Schmelzverhaltens und Kleinversuche
im Muffel- sowie Induktionsofen von diversen Stahlwerksstauben. Die Erhebung von detaillierterer
Informationen fir eine reale Prozessumsetzung bzw. fir den Betrieb einer Pilotanlage erfolgte mittels
der Durchfiihrung des Prozesses im Technikumsmalistab. Dabei handelte es sich um Untersuchungen
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im TBRC am Lehrstuhl fir Nichteisenmetallurgie, Montanuniversitdt Leoben. Aufgrund des
Anlagenkonzeptes ist es mdglich, wahrend dem Betrieb Metallproben sowie Schlackenproben zu
entnehmen. Weiters kénnen Staubproben aus dem Filterhaus gewonnen werden. Diese Daten fiihren zu
einer standigen Optimierung der Prozessparameter. Zusatzlich wird das Verhalten alternativer
Reduktionsmittel und Additive, wie z.B. GielRereialtsand oder Holzkohle, im Recyclingprozess
untersucht.

6.1 Klinkern im Technikumsmafstab

Wie bereits erwahnt, kann das Klinkern in verschiedenen Aggregaten durchgefiihrt werden. Unter
anderem eignet sich dafir der TBRC. Bevor eine pyrometallurgische Behandlung von Stauben méglich
ist, sind diese zu agglomerieren. Dazu erfolgte eine Pelletierung des zum Versuch herangezogenen
Elektrolichtbogenofenstaub. Nach dem Trocknen der Pellets, um das beim Pelletieren zugefiihrt Wasser
zu entfernen, war die Chargierung dieses Materials in den TBRC mdglich. Die Prozessdaten und die
entsprechenden Ergebnisse dazu sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Daten und Ergebnisse vom Klinkerversuch

Prozessdauer 180 min. Chlorausringen 97,43 Gew.-%
Prozesstemperatur 1150 °C Fluorausbringen 62,76 Gew.-%
Luftzahl >1 Bleiausbringen 99,94 Gew.-%
Chargierte Pellets 30 kg Entleerte Pellets 23 kg

Die erfolgreiche Entleerung des geklinkerten Materials bei Prozessende kann aus der Abbildung in
Tabelle 1 entnommen werden.

Ein wichtiger Punkt ist die Dauer der Halogenentfernung. Um diese zu ermitteln erfolgte in regel-
mafigen Abstanden eine Probenahme. Der sich daraus ergebende Verlauf von Chlor und Fluor im
behandelten Material Uber die Prozessdauer ist in Abbildung 7 ersichtlich.
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Abbildung 7: Verlauf der Halogenentfernung beim Klinkern

Abbildung 7 zeigt die Entfernung von Chlor und Fluor aus dem pelletierten Stahlwerksstaub unter den in
Tabelle 1 angefihrten Parametern. Generell ist erkennbar, dass es zwischen 120 und 180 min.
Behandlungszeit zu keiner weiteren, wesentlichen Verringerung dieser Elemente kommt. Aufgrund von
diesem Ergebnis zeigt sich eine Behandlungsdauer von 120 min. als ausreichend. Die im
Ausgangsmaterial vorhandenen Chlorverbindungen sind teilweise bei niedrigen Temperaturen schon
flichtig, weshalb der Chlorverlauf in Abbildung 7 gleich nach Prozessstart stark abféllt. Die Pellets
werden in den vorgeheizten Konverterraum mit Raumtemperatur chargiert. Fluorverbindungen sind erst
bei héheren Temperaturen flichtig als jene mit Chlor, weshalb es zuerst zu einem scheinbaren Anstieg
des Fluorgehaltes kommt. Wenn jedoch die entsprechende Temperatur in der Schittung erreicht ist,
beginnen sich auch diese Verbindungen grofteils zu verflichtigen.

6.2 Reduktion im Technikumsmafstab

Das eigentliche Recycling stellt der Reduktionsschritt dar. Hauptaugenmerk wird dabei auf die Elemente
Zink und Eisen gelegt, weshalb sich die Auswertung hauptsachlich auf diese Elemente bezieht.
Detailliertere Betrachtungen beinhalten dann ebenfalls die weiteren, im Staub enthaltenen, Elemente.
Einen Teil davon bilden die Schlacke und jene Oxide, welche unter den vorherrschenden Bedingungen
reduziert werden und sich im Metall sammeln. In Summe wurden mehrere TBRC-Untersuchungen
durchgefiihrt. Das Roheisen, als Metallvorlage im Prozess und der verwendete Stahlwerksstaub wurden
nicht variiert. Prozessvariablen waren der verwendete Kohlenstofftrager (Petrolkoks, Holzkohle, Koks)
und die fur die Stabilisierung der Schlacke nétigen Additive (Quarzsand, div. Rickstande). Tabelle 2
zeigt exemplarisch die Parameter einer dieser durchgeflihrten Untersuchungen mit den zugehérigen
Ergebnissen.
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Tabelle 2: Parameter des Reduktionsversuches

Prozessdauer 150 min. Zinkausbringen 99,8 Gew.-%
Prozesstemperatur 1450 °C
Luftzahl <1 Eisenausbringung Verschlackung
von Roheisen
Chargierter Klinker 10 kg
Reduktionsmittel Koks Zn-Gehalt 73,8 Gew.-%
Filterstaub
40 kg
Metallvorlage .
Roheisen
B, Klinker 1,13 B, Schlacke 0,64

Nach dem Prozess erfolgte der Abstich in eine vorbereitete Kokille. Aufgrund der Dichte kam es zur
Trennung zwischen Metall und Schlacke, welche anschlielliend beprobt und analysiert wurden.
Zusatzlich wurde eine Probe aus dem Filterhaus der Abgasanlage entnommen, in welcher sich das
Produkt ,Zinkoxid“ sammelt. Bei einem ersten Versuch erfolgte wahrend dem Prozess eine Ver-
schlackung von Roheisen anstatt der Reduktion von den Eisenoxiden. Der Grund daflr lag in der zu
hoch gewahlter Drehgeschwindigkeit des KonvertergefaRes und einer Falschluftzufuhr zwischen
Ofendeckel und Reaktionsgefall. Weitere Versuche im TBRC als auch in alternativen Aggregaten
zeigten eine optimale Einstellung des Sauerstoffpartialdruckes und damit die erwiinschte Reduktion des
im Staub enthaltenen Eisens. Der Restgehalt an Eisen in der Schlacke lag zwischen 4,0 und 7,0 %. Der
erfolgreiche Abstich des TBRCs, am Lehrstuhl fir Nichteisenmetallurgie, kann aus der Abbildung in
Tabelle 2 enthommen werden.

7 Zusammenfassung

Statistische Daten Uber das Recycling von Staduben aus der Stahlindustrie zeigen, dass in diesem
Bereich ein noch sehr gro3es Potenzial vorliegt. Bei diesen Rickstanden handelt es sich um ein
Kuppelprodukt der Stahlproduktion, weshalb die anfallenden Mengen in Zukunft ansteigen werden.
Aktuell erfolgt lediglich eine Wiederverwertung des Zinks aus 43 % der weltweit anfallenden Mengen [6].
Deshalb gehen aktuell groRe Mengen an Wertmetallen verloren, weshalb Forschungen fir die
Entwicklung neuer Verarbeitungstechnologien betrieben werden. Es gibt eine Vielzahl von bereits
umgesetzten Konzepten, aus welchen sich der Walzprozess als beste Alternative etabliert hat. Dieser
zeigt aber aufgrund der hohen anfallenden Schlackenmengen und keiner simultanen
Metallrickgewinnung, d.h. es wird nur das Element Zink zurlickgewonnen, wesentliche Nachteile,
weshalb es zur Entwicklung des 2°DR Prozesses kam. Dieser wird den gewtlinschten Anforderungen
durch ein zweistufiges Prozessmodell gerecht und erzielt zusatzlich hohe Produktqualitadten. Nachdem
theoretische Betrachtungen, Charakterisierungen und Versuche im Labormalfistab durchgefiihrt wurden,
sind bereits auch erste Untersuchungen im Technikumsmalfistab erfolgt. Sowohl fir die erste
Prozessstufe, dem Klinkern, als auch fir die Zweite, der Reduktion, wurde der TBRC des Lehrstuhls fir
Nichteisenmetallurgie, Montanuniversitadt Leoben, verwendet. Analysen der erhaltenen Produkte
Zinkoxid, Eisenlegierung und Schlacke zeigen vielversprechende Ergebnisse flr weitere
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Untersuchungen und Weiterentwicklungen dieses Konzeptes in den Pilotmalistab. Zusatzlich sind
Forschungen im Gange, um alternative Reduktionsmittel wie Holzkohle oder diverse Altsande als
Additive zu verwenden, damit primare Ressourcen geschont werden kénnen bzw. die CO, Emissionen
gering zu halten.
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