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Verwertung von Altkunststoffen im Hochofen und ihr Einfluss auf um-
weitrelevante Emissionen

Abstract: Eine Mdglichkeit fir die stoffliche Verwertung von Altkunststoffen stellt der Einsalz
tieser im Hachofenprozess dar. Dabei dienen die Altkunststoffe als alternatives Reduktions-
mittel und subsﬁfur'eren somit Koks. Jedoch steilt die Verwendung von Altkunststoffen auch
einen zusétzlichen Input an Schwermetallen in den Prozess dar. Diese sind nicht nur aus
prozesstechnischer Sicht sondern auch beziiglich Umweitschutzgriinden von Interesse. Bisher
beschrénken sich jedoch die Untersuchungen zum Kunststoffeinsatz im Hochofen vor allem auf
prozessrelevante Aspekte. In dieser Arbeit werden daher der Anteil der Kunststoffe am Schwer-
metallgesamtinput sowie der Effekt dieses Yerwertungsweges auf emissionsrelevante Oufput-
fliisse untersucht. Zu diesem Zweck werden Messdaten, die aus U'mweltschutzgrfinden bzw. zur
Prozessiiberwachung aufgézefchnet werden, mittels Stoffflussanalyse ausgewertel. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass der Einsatz von Altkunststoffen sich unterschiedlich auf den Gesamtinput der
Schwermetalle auswirkt (z.B. Anfeil am Zn-Input bis zu 11 %, Anteil arm Cd-input mindestens
50 %). Die Schwermetallemission des Hochofens (iiber das gereinigte Gichtgas, Abwasser und
Schiamm) wurden im Rahmen des untersuchten Altkunststoffeinsalzes von 35 kg/t Roheisen
durch den zusétziichen Schwermetalleintrag nicht negativ beeinflusst.

1  Einleitung

Fir Altkunststoffe gibt es viele verschiedene Verwertungswege. Dazu z#hlt beispielsweise die Verwen-
dung der Altkunststoffe im Zementdrehrohrofen und in Miliverbrennungsanlagen. Alternativ dazu kénnen
Altkunststoffe aber auch in der Stahlindustrie im Hochofenprozess eingesetzt werden. in diesem Prozess
dienen Altkunststoffe als alternatives. Reduktionsmittel ‘und substituieren Koks. Die Verwertung von
Altkunststoffen stellt jedoch auch eine MHerausforderung fur die Prozessfihrung da. Daher wurden in der
Vergangenheit zahlreiche Untersuchungen hinsichtlich technischer Aspekte bei der Kunststoffeinblasung -
durchgefiihrt. Eine der ersten Untersuchungen auf diesem Gebiet beschaftigte sich mit der technischen
Realisierbarkeit des Einblasens von Altkunststoffen (Janz and Weiss, 19986). In weiterer Folge wurde
untersucht, ob das Einblasen von Altkunststoffen sich negativ aufdie Temperaturverhaitnisse im Hochofen
auswirkt (z.B. Ariyama et al. (1997)) und wie sich die verwendeten Altkunststoffpeliets in der Wirbelzone,
die sich direkt vor den Blasformen befindet, verhalten. Daflr wurden zahireiche CFD (Computational
Fluid Dynamics) Berechnungen durchgefihrt (z.B. Harasek et al. {2010), Jordan et al. {2010)). Neben den
technischen Aspekten der Verwertung von Altkunststoffen im Hochofenprozess wurde in verschiedenen
Studien (z.B. Sekine et al. (2009), Liu and Liu (2012)) auch die Reduktion von CO,-Emissionen durch den
Einsatz von Altkunststoffen im Hochofenprozess betrachtet. Wie sich die Verwendung von Altkunststoffen
auf den Schwermetallinput jn den Hochofenprozess auswirkt, wurde jedoch kaum untersucht,
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In dieser Studie werden die durch den Einsatz ven Altkunststoffen in den Hechofenprozess eingebrachten
Schwermetalle {Hg, Cd, Pb, Zn} untersucht. Am Beispiel von Zn und Cd sol aufgezeigt werden, wieviel
Altkunststoffe zum Gesamtinput dieser beiden Schwermetalle in den Hochofen beitragen, und welche
Auswirkungen auf die Schwermetallemissionen dadurch zu erwarten sind,

2 Material und Methoden

Abb. 1 zeigt das Schema des untersuchten Hochofenprozesses. Fir das betrachtete System wurden alle
Input- und Outputflisse hinsichtlich der Massen- bzw. Volumenstrdme sowie Schwermetailkonzentrati-
onen untersucht und eine Stoffflussanalyse (SFA) durchgefihrt. Dafiir standen Messdaten Uber einen
Zeitraum von 4 Jahren zur Verfigung, die auf Grund von Quakitdtsanforderungen bzw, aus Umweltschutz-
griznden aufgezeichnet werden missen.

~ Fr die verschiedenen Input- und Outputflisse (Prozesswasser, Koks, Eisenerze, Kunststoffe, alternative
Reduktionsmitted, Schlacke, Roheisen, Wascherwasser und -feststoff, Giellhallenstaub, Abluft Giefihalle,
Gichtstaub und gereinigtes Gichtgas) standen Messdaten (Massen-/Volumen- und Konzentrationsmess-
werte) mit unterschiedlicher zeitlicher Auflosung zur Verfugung. Des Weiteren weisen diese erhobenen
Daten unterschiedliche Unsicherheiten auf, die von der verwendeten Messmethode, der Heterogenitat
des Materials sowie der auftretenden Schwermetallkonzentration anhingig sind. Auf Basis der zur Verfi-
gung stehenden Messdaten wurden Jahresmittelwerte berechnet, die zur Burchfiihrung der SFA heran-
gezogen wurden. Diese wurde mit Hilfe der Software STAN durchgefithrt (Cencic and Rechberger, 2008),
die neben der Beriicksichtigung von Datenunsicherheiten auch die Berechnung von Feh1erfor2pﬂanzung
und Datenausgleich erméglicht.

Zur Untersuchung umweltreie-
vanter Emissionen wurden zusétz-
lich die Outputfliisse gereinigtes
Gichtgas, jener Schlamm, der
‘deponiert werden muss (Summe
aus Schlamm 1 und Schlamm 2}
und das an die kommunale Kldr-
aniage abgegebene Abwasser
betrachtet,

3  Resultate

WIGHITL

3.1 Inputmaterialien in
den Hochofen

U U T LTI RSB

Abb. 1: Schema des untersuchten Hochofenprozesses
Im Hochofenprozess werden

verschiedene Inputmaterialien

eingesetzt. Zu den Hauptinputmaterialien zdhlen verschiedene Eisenerze scwie Koks. Des Weitaren
kommen im betrachteten Hochofen auch Altkunststoffe sowie weitere aiternative Reduktionsmittei zum
Einsatz.
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Abli 2 zeigt den Bedarf an Inputmaterialien fir die Jahre 2008 bis 2011 in kg pro Tonne Roheisen (RE).
A dieser Abbildung wird ersichtlich, dass die Gesamteinsatzmange stets Uber 2000 kg/t RE liegt. Der
nsatz an Altkunststoffen nimmt jedoch dber den betrachteten Zeitraum zu (von 23 kg/t Re im Jahr 2008 .
auf 35 kgt RE im Jahr 2011).

i Eisenerze [kg/t RE]
@ Koks [kg/t RE] @ Sinter [kg/t RE]
1 Alternative Reduktionsmittet {i(g/t RE]

m Altkunststoffe [ke/t RE]

Abb. 2: Menge an Inputmaterialien von 2008 bis 20171 in [kg/t RE]

3.2  Anteil der Altkunststoffe am Schwermetallinput

Die Menge an Schwermetallen, die durch die verschiedenen Inputmaterialien in den Prozess eingebracht
wird, hdngt von der Einsatzmenge des jeweiligen Einsatzstoffes sowie dessen Schwermetallkonzentra-
tion ab. Abb. 3 und Abb. 4 zeigen die Inputverteilungen fir Cd bzw. Zn fir die Jahre 2008 bis 2011, Aus
digsen Abbildungen wird ersichtlich, dass Cd hauptsachlich (zu mindestens 50 %) durch die eingesetzten
Altkunststoffe eingebracht wird. tm Mittel gelangen so rund 0,16 g Cd/t RE in den Prozess. Zn hingegen
wird bis 2u 87 % durch die verwendeten Eisenerze und den Sinter in den Hochofen eingebracht (im Mittel
ca. 110 g Zn/t RE). Der Zn-Input durch die Altkunststoffe betrégt jedoch maximal 11 % oder 16 g Zn/t Re.

Cadmium
2008 2009 2010 . 2011

2,9%

iiEisenerze, Sinter M Koks 8 Alternative Reduktionsmitiel i Kunststoffe

Abb. 3: Anteif der Einsatzstoffe am Gesamtinput von Cd
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i Eisenerze, Sinter M Koks B Alternative Reduktionsmittel 1) Kunststoffe

Abb. 4. Anteil der Einsalzsloffe am Gesamtinput von Zn

3.3 Betrachtung Emissionen

Abb. 5 zeigt die spezifischen Emissionen an Zn bzw. Cd in das Abwasser, das gereinigte Gichtgas und
den Schlamm, der deponiert wird. Aus dieser Abbildung wird ersichtlich, dass ein steigender Input an
Schwermetallen nicht unbedingt zu einem Anstieg der Emissionen fihren muss. Diese Informationen
zusammen mit der Tatsache, dass der Cd-Input hauptsachlich vom Einsatz an Altkunststoffen hesriihrt,
lasst die Schiussfolgerung zu, dass der Einsatz an Altkunststoffen sich nicht negativ auf die Emissionen
auswirkt.
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Abb. 5: Zn bzw. Cd Emissionen in Abwasser, gereinigtes Gichigas und Schlamm (auf Deponie}
Zusammenfassung

Aus den durchgefihrten Untersuchungen hat sich ergeben, dass die Verwendung von Altkunststoffen im
Hochofen zum Gesamtinput an Schwermetallen beitragt. Der Kunststoffeinsatz ist in den Jahren 2008 bis
2011 von 23 auf 35 kg/t RE angestiegen. Durch die Verwertung der. Altkunststoffe wird der Gesamtinput
je nach Schwermetail unterschiedlich beeinflusst. Am Beispiel von Zn und Cd wurde aufgezeigt, dass
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_dur Input an Zn sich nicht wesentlich dndert (Anteil Altkunststoffe am Gesamtinput maximal 11 %). Fir
Gd stellen die Altkunststoffe jedoch einen Hauptinputfluss dar (bis zu 80 % des Gaesamtinputs). Unter-
guchungen der emissionsrelevanten Outputfiisse gereinigtes Gichtgas, Abwasser und Schlamm (auf
Bleponie) zeigen, dass es zu keinem Anstieg der Emissionen bei einem steigenden Schwermetallinput
i somit vermehrten Einsatz an Altkunststoffen (bis 35 kg/t RE) kommt.
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