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Bei der Erzeugung von Stahl im Elektrolichtbogenofen entstehen abhingig von der Schrottqualitdt Dioxine und Fu-
rane, die eine weiter gehende Abgasreinigung erfordern. Auf Grund der Dimension der zu behandelnden Abgas-
strome von meist 1 Mio. m3/h und der Sensibilitit dieses Industriezweiges auf Investitionen sind Abgasreinigungs-
verfahren erforderlich, die einen technisch wirksamen und gleichzeitig wirtschaftlich noch vertretbaren Umwelt-
schutz ermdglichen. Die adsorptive Abgasreinigung mit Herdofenkoks (HOK) in einem Flugstromverfahren, der so
genannten Flugstromtechnik, stellt eines der einfachsten und zugleich kostenglinstigsten Reinigungsstufen dar.
Der erfolgreiche Einsatz der HOK-Technologie an fiinf europdischen Elektrostahlwerken zeigt, dass mit der verfah-
rensintegrierten Adsorption an HOK auch bei groBen Abgasstrémen eine sichere Schadstoffminderung unter der
Dioxin- und Furankonzentration von 0,1 ngTE/m?® zu realisieren ist.

During the production of steel in electric arc furnaces, dioxins and furans are produced, depending on the scrap
quality, which call for further waste gas cleaning. In view of the waste gas flow dimension to be treated (most-
Iy 1 million m*/h) and this industrial sector's sensitivity to investments, waste gas cleaning processes are need-
ed which permit technically efficient and still economically justified environmental protection. Adsorptive
waste gas cleaning using Activated Lignite HOK in an entrained phase process, the so-called entrained-phase
technology, constitutes one of the simplest and at the same time lowest-cost cleaning steps. Successful appli-
cation of the HOK technology in five European electric steel mills has proven that process-integrated adsorp-
tion based on Activated Lignite HOK allows reliable pollutant reduction to dioxin and furan concentrations be-

low 0.1 ngTE/m® to be achieved even for large waste gas flows.

it einem Anteil von rd. 34 % bei der Weltstahlpro-

duktion von 902 Mio. t im Jahr 2002 ist das Ein-
schmelzen von Eisen und Stahlschrotten neben der
klassischen Hochofen-Konverter-Methode eines der ge-
brauchlichsten Verfahren in der Stahl erzeugenden In-
dustrie [1]. Mit einem weltweiten Stahlschrotteinsatz
von 395 Mio. t wird der grofte Teil des Schrottaufkom-
mens im Elektrolichtbogenofen verarbeitet. Das Recyc-
ling von Schrott stellt hierbei neben dem Roheisen die
zweitgroflte Rohstoffgrundlage dar. Aus der Erforder-
nis, auch unter Umweltschutzgesichtspunkten in zu-
nehmendem MaRe auf durch die unumgéngliche An-
wesenheit von Restmengen an organischen Substan-
zen stirker verunreinigte Schrotte zuriickgreifen zu
miissen, resultiert eine Verschlechterung der Abgas-
qualitdt Altmetall verarbeitender Prozesse.

Der Dioxinemissionsminderung kommt hierbei
eine besondere Bedeutung zu, zumal sich nicht uner-
hebliche Frachten bei Abgasvolumenstromen von zum
Teil mehr als 1 Mio. m*/h ergeben kénnen. Durch die
thermische Behandlung der mit Farben, Olen oder an-
deren organischen Bestandteilen beladenen Schrotte
werden Dioxine und Furane freigesetzt bzw. in der Ab-
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gasbehandlung gebildet, die mit der Ofenabsaugung
in die Atmosphére abgefithrt werden. Umfangreiche
Messprogramme haben ergeben, dass an Elektrolicht-
bogendfen Emissionen von polychlorierten Dibenzo-
(p)dioxinen (PCDD) und Dibenzofuranen (PCDF) zwi-
schen 0,02 und 9,2 ngTE/m® auftreten kénnen [2; 3].
Die héchsten PCDD/F-Emissionen mit TE-Gehalten von
bis zu 9,2 ngTE/m® wurden hierbei bei Elektrolichtbo-
gendfen mit Schrottvorwdrmung vorgefunden. Durch
die prozessbedingt vorliegende geringe Temperatur in
der Schrottsdule werden die am Schrott anhaftenden
organischen Bestandteile wie Ole und Fette lediglich
abgedampft, aber nicht thermisch zerstért, woraus
sich unter anderem die fliichtigen organischen Chlor-
kohlenwasserstoffverbindungen und die Vorldauferver-
bindungen fiir die Dioxine und Furane bilden.

Aus der Erfordernis, den Eintrag von Dioxinen und Fu-
ranen in die Umwelt zu verringern, miissen effektive
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MinderungsmaRnahmen auf der Abgasseite installiert
werden. Der Verminderung der PCDD/F-Emission
kommt auch deshalb eine besondere Bedeutung zu, weil
im Februar 1993 der EU-Ministerrat das Ziel vorgegeben
hat, die Dioxinemission in der EU, bezogen auf das Refe-
renzjahr 1985, bis zum Jahr 2005 um 90 % zu senken —
wobei der Sektor Metallerzeugung eine der grof3ten Dio-
xinquellen ist [4]. Unabhéngig von dieser Zielvorgabe ha-
ben einige Linder in den letzten Jahren bereits Emis-
sionsgrenzwerte fiir den Betrieb von Elektrostahlwerken
erlassen, die meist strenger sind. Die Luxemburger Be-
hoérden waren weltweit die Ersten, die mit Wirkung zum
1. Januar 1997 einen Emissionsgrenzwert fiir die Dioxi-
ne und Furane von 0,1 ngTE/m? erlassen haben [6].

Die Arcelor-Tochtergesellschaften Profilarbed und
Ares, die in Luxemburg an verschiedenen Standorten
mehrere Elektrolichtbogendfen betreiben, waren da-
mit als erste Betreiber von Elektrostahlwerken ge-
zwungen, eine MinderungsmaRfnahme zu installie-
ren, durch die einerseits die Einhaltung des Grenz-
wertes sichergestellt ist und andererseits auch die
Wirtschaftlichkeit des Stahlwerks beibehalten wird.

Fiir die besonderen Gegebenheiten dieses Industrie-
zweiges wurde durch die RWE Power AG (ehemals
Rheinbraun AG) gemeinsam mit der Ares im Jahr 1997
im Werk Schifflingen ein Flugstromadsorptionsver-
fahren entwickelt und zum Einsatz gebracht, das fiir
diese Anwendung die wirksame Minderung der Dioxi-
ne und Furane durch das einfache Einblasen von Herd-
ofenkoks (HOK) in den Abgasstrom vor dem Entstau-
ber erméglicht.

Auf Grund der im Elektrostahlwerk Schifflingen ge-
machten positiven Erfahrung bei der Dioxinminderung
wurden im Jahr 2001 auch die beiden Elektrostahlwerke
Esch-Belval und Differdingen auf die HOK-Technologie
umgeriistet. Daneben haben sich die Stahlwerke Gerla-
fingen AG, Schweiz, und die ALZ, Genk/Belgien, ent-
schlossen, die Dioxinminderung mittels der HOK-Tech-
nologie durchzufiihren. Die Inbetriebnahme der Flug-
stromanlage im Stahlwerk Gerlafingen war 1998. Die
Anlage im neu errichteten Stahlwerk ALZ, Genk, wurde
im Jahr 2003 erfolgreich in Betrieb genommen.

Umfangreiche Messungen bestitigen, dass die HOK-
Anlage hinsichtlich der Emissionsminderung den An-
forderungen an eine innovative Umwelttechnik ge-
recht wird. Die Flugstromadsorption mit HOK wurde in
die ,Best Available Techniques Reference Document on
the Production of Iron and Steel“ der Européischen Ge-
meinschaft aufgenommen. Das Verfahren zdhlt damit
in Europa zu den derzeit besten verfiigbaren Techniken
zur Minderung der Emissionen auf diesem Gebiet.

Im vorliegenden Beitrag wird neben einer allgemei-
nen Verfahrensbeschreibung die HOK-Technologie am
Beispiel der Anwendung bei der Profilarbed im Werk
Esch-Belval beschrieben. Daneben werden Fragen der
Sicherheitstechnik behandelt.

Verfahrenskonzept der

PCDD/F-Minderung mit HOK

Fiir die Adsorption stehen verschiedene Verfahren,
in erster Linie die aus der Abfallverbrennung bekann-
ten Wanderbett- und Filterschichtverfahren, zur Aus-
wahl. Neben der Anwendung in eigenstindigen Ad-
sorptionsapparaten wird der Einsatz von Sorbentien
zunehmend in vorhandene Entstaubungsprozesse in-
tegriert [5; 9; 10]. Auf diese Weise lassen sich die Inves-
titionskosten ohne wesentliche EinbufRen bei der Ab-
scheideleistung deutlich senken.

Umfangreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass
nur eine sehr kurze Kontaktzeit notwendig ist, um
Dioxine und Furane an Herdofenkoks adsorbieren zu
lassen. Auf diesem Prinzip baut das Flugstromadsorp-
tionsverfahren auf, Bild 1.

Beim Flugstromverfahren wird das kohlenstoffhalti-
ge Sorbens, meist Herdofenofenkoks HOK, staubfor-
mig in den Rohgasstrom vor einer vorhandenen Ent-
staubungseinrichtung - in Bild 1 beispielhaft darge-
stellt als Tuchfilter und Elektrofilter - eingeblasen.
Wichtig fiir die Erzielung einer optimalen Abscheide-
leistung ist hierbei das Vorliegen eines homogenen
und gleichzeitig turbulenten Gemisches bereits an
der Eindiisstelle, wo die erste Stufe der Schadstoffab-
scheidung erfolgt.

Wesentlicher Faktor fiir die Auswahl der Adsorben-
tien ist eine fiir die Aufnahme der Schadstoffmoleki-
le optimale Porenradienverteilung. Diese Eigenschaft
weist Herdofenkoks auf, der weiterhin als Massensor-
bens gegeniiber den meisten Aktivkohlen auf einem
deutlich niedrigeren Preisniveau verfiigbar ist. Bild 2
zeigt die Porenradienverteilung von HOK sowie von ei-
ner typischen Aktivkohle.

Herdofenkoks (HOK) aus rheinischer Braunkohle
unterscheidet sich sowohl in der Herstellung als auch
in seinen Eigenschaften ganz wesentlich von den
meisten Aktivkohlen. Die Kohlenstoffaktivierung der
aus den Tagebauen der RWE Power AG in der Néihe von
Ko6ln gewonnenen Braunkohle erfolgt nach dem so ge-
nannten Herdofenverfahren [7], das dem Herdofen-
koks auch zu seinem Markennamen ,HOK" verhilft.
Der so erzeugte Aktivkoks weist die fiir den HOK cha-
rakteristische Porenstruktur, Bild 2, auf, woraus die
hohe Abscheideeffizienz fiir eine Vielzahl von Schad-
stoffen resultiert [10]. Die beim HOK vorliegende giins-
tige Porenstruktur mit einem hohen Anteil an Meso-
und Makroporen (1 bis >50 nm) ermdglicht eine leich-
te Zugdnglichkeit der inneren Oberfliche, die u. a.
entscheidend fiir die Adsorption von grofimolekula-
ren Verbindungen, wie beispielsweise die der Dioxine
und Furane, ist. Der bei vielen und meist teuren Aktiv-
kohlen stirker ausgeprigte Mikro- und Submikro-Po-
renbereich (<1 nm) ist vielfach nicht oder nur einge-
schrankt fiir diesen Anwendungsfall nutzbar. Begiins-
tigt wird die Reinigungseffizienz von HOK durch das
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hohe Porenvolumen von rd. 50 %. Hieraus ist leicht er-
sichtlich, dass die Kennzahl der spezifischen Oberfla-
che ,BET“ nicht ausreicht, die Eignung eines Adsor-
bens in der Flugstromadsorption zu bewerten. Eine di-
rekte Proportionalitit zur Abscheideleistung kann,
wie umfangreiche Betriebsergebnisse und Untersu-
chungen belegen, daraus nicht abgeleitet werden, da
dynamische Einfliisse wie Stofftransport hierdurch
nicht beschrieben werden [10; 11].

Beziiglich der duReren Adsorptionskinetik ist ne-
ben der Turbulenz, durch die eine hohe Relativbewe-
gung zwischen Sorbens und Molekiil erreicht wird,
die dulRere Oberfliche bzw. der Aufmahlungsgrad des
HOK von wesentlicher Bedeutung.

Bei den integrierten Adsorptionsverfahren erfolgt
die Abscheidung des Sorbens gemeinsam mit dem Pro-
zessstaub, Bild 3 . Hieraus wird leicht ersichtlich, dass
die Abscheideeffizienz wesentlich von der Kontakt-
wahrscheinlichkeit des Sorbens mit dem Schadstoff-
molekiil abhdngt. Die Verteilung des Adsorbens im Ab-
gasstrom ist hierbei von entscheidender Bedeutung
und lésst sich durch den Aufmahlungsgrad, wie u. a.
die an der Elektroofenanlage im Werk Schifflingen er-
zielten (und weiter unten aufgefiihrten) Ergebnisse
zeigen, wesentlich verbessern.

Einsatz der HOK-Technologie bei

der Profilarbed

Am Beispiel des Elektrostahlwerks im Werk Esch-
Belval wird nachfolgend die HOK-Technologie nidher
beschrieben. Im Gegensatz zu der zuerst ausgertiste-
ten Schmelzanlage im Werk Schifflingen verfiigt die
Elektrolichtbogenofenanlage im Werk Esch-Belval
liber eine Quenchstufe, mit der bereits eine Minde-
rung der Dioxinemission erreicht wird. Die bei der
Dioxinminderung erzielten Ergebnisse reichten aller-
dings nicht aus, die von der luxemburgischen Um-
weltbehorde fiir den Betrieb der Schmelzanlage vorge-
gebene Grenzkonzentration von 0,1 ngTE/m® sicher
einzuhalten. Aus diesem Grund hat man sich 2001
entschlossen, neben der Elektroofenanlage im Werk
Schifflingen auch die Anlage im Werk Esch-Belval so-
wie die Anlage im Werk Differdingen auf die Flugstrom-
adsorption an HOK umzuriisten.

Im Werk Esch-Belval betreibt die Profilarbed einen
Elektrolichtbogenofen mit einem Abstichgewicht von
155 t. Der prinzipielle Aufbau der Elektroofenanlage
mit der nachtréglich zur Dioxinminderung installier-
ten Flugstromadsorptionseinrichtung ist in Bild 4
wiedergegeben. Die beim Schmelzprozess anfallenden
Abgase werden unmittelbar am Absaugkrimmer des
Elektroofens abgesaugt und nach einer Nachverbren-
nung {iber wassergekiithlte Rohrleitungen einem Ver-
dampfungskiihler zugefiihrt. Nach der Kithlung der
Abgase auf ca. 250 °C werden im Abgas enthaltene
Grobpartikel in einem Axialdrallabscheider, dem so ge-
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Die Zugabe des Adsorptionsmittels erfolgt direkt in
den Rohgasmischstrom vor Gewebefilter, wodurch be-
reits im staubbeladenen Rohgas eine Minderung der
gasformigen Schadstoffe erzielt wird. Die Abschei-
dung des beladenen Herdofenkokses erfolgt gemein-
sam mit dem Filterstaub im Gewebefilter.

Gesamtansicht der HOK-Dosiereinrichtung
Overall view of the HOK dosing system

Dust separation system at the Esch-Belval electric steel mill

Verfahrenstechnik der HOK-Anlage

Sowohl aus verfahrenstechnischer Sicht als auch
aus sicherheitstechnischer Sicht ist eine homogene
Verteilung des HOK im staubbeladenen Abgas anzu-
streben. Um eine Entmischung des HOK im Abgas-
strom zu verhindern, wurde die Position der Eindi-
sung in unmittelbarer Néhe des Filtereintritts, Bild 5,
gewdhlt. Zur innigen Vermischung und gleichmaRi-
gen Verteilung des HOK {iber den Querschnitt der Ab-
gasleitung wird der HOK an mehreren Einblasstellen,
die tiber den Umfang der Abgasleitung symmetrisch
verteilt angeordnet sind, in den Gasstrom eingetra-
gen. Die Einblaslanzen sind jeweils axial entgegen der
Stromungsrichtung ausgerichtet, wodurch eine besse-
re Verteilung des Koksstaubes tiber den Kanalquer-
schnitt erzielt wird. Durch das Vorliegen eines homo-
genen und gleichzeitig turbulenten Gemisches wer-
den dariiber hinaus die Bedingungen fiir die Schad-
stoffabscheidung verbessert [5; 9; 10].

Die Anlieferung des HOK erfolgt in einem Silo-Lkw,
der den HOK pneumatisch in ein geschlossenes 90-m*-
Lagersilo, Bild 5, umschldgt. Hieraus wird je nach Be-
darfein Dosierbehdlter befiillt, aus dem wiederum kon-
tinuierlich die gewiinschte Sorbensmenge gravime-
trisch dosiert in die Forderleitung eingetragen wird.

Sicherheitskonzept

Herdofenkoks ist auf Grund seines reaktionstrigen
Verhaltens auch bei hohen Abgastemperaturen sicher
einsetzbar. Voraussetzung hierfiir ist, wie bei allen
kohlenstoffhaltigen Sorbentien, die Einhaltung von
Sicherheitsanforderungen zur Vermeidung von
Brand- und Explosionsgefahren.

Bezogen auf den jeweiligen Anwendungsfall kann
der Brand- und Explosionsschutz beim Einsatz von
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HOK durch unterschiedli-
che MaRnahmen reali-
siert werden. Aus diesem Ares
.Grund Ist es erforderh.ch, Werk Schifflingen ca. 750 ohne 0,178 - 1,44
jede Anlage, an der eine ca. 750 100" 0,085 - 0,226 (B 0,144)
Eindﬁsung von Aktivkok- ca. 750 35 2) 0,003 - 0,008 (@ 0,006)
sen/-kohlen zu installie- ca. 750 252 0,023 - 0,092 (@ 0,047)
ren ist, hinsichtlich der Profilarbed
konstruktiven und Dbe- Werk Esch-Belval ca. 850 ohne 0,072 - 0,722 (D 0,314)
triebsbedingten Gegeben- ca. 850 402 0,007 - 0,032 (& 0,021)
heit in der Gesamtheit zu Werk Differdingen ca. 770 ohne 0,040 - 0,714 (© 0,336)
betrachten und die Sicher- ca. 770 507 0,005 - 0,075 (@ 0,025)
heitsmalRnahmen Spezieu Stahl Gerlafingen AG 690 ohne <20

. 2)
darauf abzustimmen. Im 690 15 <005
Folgenden werden iiber | Ugine-ALZ Genk ca. 840 202 0,002 - 0,007
allgemein giiltige Aussa- " Einsatz HOK Standard (63 jum), 2 Einsatz HOK Super (24 m)

gen zur Sicherheitstech-
nik hinaus MafRnahmen
speziell fiir den Einsatz von HOK zur Abgasreinigung
bei Elektrostahlwerken aufgezeigt.

Auf Grund der bei Elektroofenanlagen vorliegenden
Verfahrenstechnik wird der Brand- und Explosions-
schutz durch Kombination vorbeugender Mafnah-
men, wie Inertisierung des HOK durch den Filter-
staub, Ausschluss von wirksamen Ziindquellen durch
z. B. Funkeneintrag und Selbstentziindungsvorgingen
des Filterstaubes sowie Begrenzung des HOK-Anteils
im Filterstaub erreicht. Ein wesentlicher Punkt ist
hierbei die Bewertung des Entziindungsverhaltens des
Filterstaubes in Mischung mit kohlenstoffhaltigen
Sorbentien, woraus in Einzelfdllen eine Begrenzung
des Kohlenstoffanteils erforderlich sein kann.

Bei der Verwendung von kohlenstoffhaltigen Sor-
bentien besteht bei der Anwendung in Abgasen
grundsdtzlich die Problematik der Entziindungsnei-
gung, beschreibbar in unterschiedlichsten physikali-
schen Kennzahlen (vgl. VDI-Richtlinie 2263). Bei der
trockenen Abgasreinigung im Flugstromverfahren
ist man bislang davon ausgegangen, dass der Brand-
schutz mit einfachen MaRfnahmen zu realisieren ist,
ohne eine deutliche Einschrinkung bei der Sorbens-
zugabe in Kauf nehmen zu miissen. So wurde ange-
nommen, dass eine Mischung aus kohlenstoffhalti-
gen Sorbentien mit den in Abgasen metallurgischer
Prozesse enthaltenen nicht brennbaren Stduben
eine Feststoffmischung ergibt, die weniger entziind-
lich ist als das reine Kohlenstoffprodukt fiir sich be-
trachtet. Hierbei hat sich allerdings herausgestellt,
dass, abhingig von der Art und der Zusammenset-
zung des Prozessstaubes, eine Mischung aus kataly-
tisch wirksamen Prozessstduben und Aktivkohlen/
-koksen eine hohere Entziindungsneigung aufwei-
sen kann. Um derartige Gefihrdungen auszuschlie-
Ren, ist die Dosiermenge entsprechend den Sicher-
heitsanforderungen an den Betrieb der Filteranlage
begrenzt.
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Dieser Sachverhalt konnte von RWE Power in Zu-
sammenarbeit mit den luxemburgischen Stahlwerken
fiir den HOK-Einsatz so weit geklirt werden, dass
durch ein angepasstes Verfahrenskonzept derartige
Betriebsstorungen mit HOK sicher ausgeschlossen
werden. In Verbindung mit dem Ausschluss des Ein-
trags von wirksamen Ziindquellen wird mit der redu-
zierten Entziindungsneigung des HOK/Prozessstaub-
Gemisches eine zusitzlich und damit redundante
MaRnahme zur Realisierung des Brandschutzes er-
reicht.

Wirksame Ziindquellen im Hinblick auf die Brand-
gefahr kénnen z. B. mit dem Abgas in das Filterhaus
eingetragene Funken mit hohem Energiegehalt sein.
Ein Problem, das fiir viele Anlagen oft auch deshalb re-
levant ist, weil mit dem Funkeneintrag Locher in das
Tuchfilter gebrannt werden, die zwangsldufig zu ho-
heren Staubemissionen fithren. Zur Vermeidung von
unzuldssigen Staubemissionsiiberschreitungen sowie
zur Vermeidung von Brandgefahr bei Einsatz der Flug-
stromadsorption ist oft der Einsatz von Funkenab-
scheidern unumgénglich.

Der Ausschluss von Selbstentziindungsreaktionen
des Filterstaubes wird durch die konsequente Vermei-
dung groRvolumetrischer Ablagerungen im HeifRgas
fiithrenden Anlagenbereich sichergestellt.

Unter den v. g. Bedingungen, die mit relativ einfa-
chen Mitteln erreichbar sind, ist ein jederzeit sicherer
Betrieb von Flugstromadsorbern moglich. Dies wird
durch die positiven Betriebserfahrungen bestétigt.

PCDD/F-Minderung bei Einsatz von HOK

Bei umfangreich durchgefiithrten Messprogrammen
wurden im Abgasstrom der Elektrolichtbogendfen von
Ares und Profilarbed Dioxin- und Furanemissionen
von bis 1,44 ngTE/m® gemessen, und in der Fachlitera-
tur sind sogar Werte bis 9,2 ngTE/m® dokumentiert [2;
3]. Die Hohe der PCDD/F-Emission wird hierbei durch

6

PCDD/F-Minderung bei
Zugabe von HOK (Aus-
zug)

PCDD/F reduction as a
result of HOK addition
(excerpt)
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Die im Reingas mit Dosierraten von unter 30 mg/m®
erzielbaren geringen PCDD/F-Emissionen verdeut-
lichen die hohe Adsorptionswirkung von HOK zur Ab-
scheidung der im Abgas enthaltenen polychlorierten
Dibenzo(p)dioxine (PCDD) und Dibenzofurane (PCDE).
Selbst mit sehr geringen HOK-Dosiermengen kdnnen
beachtliche Abscheidegrade mit Reingaswerten deut-
lich unter 0,1 ngTE/m? erzielt werden.

Der Vergleich der an der Schmelzofenanlage Schiff-
lingen mit zwei verschiedenen HOK-Sorten im Reingas
gemessenen PCDD/F-Konzentrationen zeigt den be-
reits einleitend angesprochenen Einfluss des Aufmah-
lungsgrades auf die Abscheideeffizienz. Gegeniiber
der Standardqualitit mit einem mittleren Korndurch-
messer von 63 uym konnte der Reingaswert bei redu-
zierter Dosiermenge mit dem hochfein aufgemahle-
nen ,HOK Super“ mehr als halbiert werden. Die Do-
sierrate liegt bei lediglich 35 bzw. 25 mg/m?®. Eine wei-
tere Reduzierung diirfte - wie verschiedene Unter-
suchungen zeigten - vermutlich ohne erhebliche Ein-
buRen der Reinigungsleistung nicht moglich sein.

sche Technologie des Forschungszentrums Jiilich zei-
gen, dass die an HOK adsorbierten organischen Schad-
stoffe wie PCDD|F durch die hohen Bindungskrifte ir-
reversibel an die HOK-Matrix gebunden sind und bei
der thermischen Behandlung sicher zerstoért bzw. ka-
talytisch zersetzt werden [8].

Betriebsverhalten

Die Inbetriebnahme der ersten an einem Elektro-
schmelzofen installierten Flugstromadsorptionsanla-
ge war 1997 im Stahlwerk Schifflingen. Nachdem die
ersten Messergebnisse zeigten, dass mit dem Standard-
produkt Herdofenkoksstaub (HOK 63 pm) hinsichtlich
der PCDD/F-Emission nur Gehalte knapp unter 0,1
ngTE/m?® zu erzielen sind, wurde eine erhéhte Dosier-
rate von ca. 150 mg/m® eingestellt. Hierbei kam es je-
doch zu Glimmbrandschidden an den Filterschlduchen
und an Staubablagerungen im Filtergehduse. Die Ursa-
che fiir diese Ereignisse konnte in der Reaktivitit der
Prozessfilterstdube gefunden werden, die in Mischung
mit dem eingetragenen Kohlenstoff zu einer héheren
Entziindungsneigung der Filterstaubmischung fiih-
ren. Ausgelost wurden die Glimmbridnde mdglicher-
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Verwertung des Filterstaubes

Der zudosierte HOK, der zusammen mit dem Filter-
staub im Gewebefilter anfillt, bedingt einen Anstieg
der Kohlenstoffkonzentration im aufzubereitenden
Staub um in der Regel nicht mehr als 3% Massenan-
teil. Die bei den Elektrostahlwerken praktizierte exter-
ne Aufbereitung mit Riickgewinnung der Wertstoffe
wird hierdurch nicht beeintrichtigt, soweit das nach-
geschaltete Aufbereitungsverfahren der Filterstiube
auf Kohlenstoffmetallurgie basiert (wie z. B. das Wilz-
verfahren). Untersuchungen des Instituts fiir chemi-

dass der Abgasstrom technisch funkenfrei ist. In Ver-
bindung mit der verringerten Entziindungsneigung
durch die Begrenzung des Kohlenstoffanteils in der
Filterstaubmischung ist damit eine zusdtzliche Si-
cherheit zur Vermeidung von Glimmbrénden gege-
ben. Des weiteren wird hierdurch sichergestellt,
dass durch Funkenflug verursachte Glimmbrandlé-
cher in den Filtertiichern nicht zu einem unzulds-
sigen Staubaustritt in die Atmosphire fithren.

- Der Filterstaubaustrag bei den Austragstrichtern
muss kontinuierlich erfolgen, d. h., groRvolume-
trische Staubansammlungen im Filterbereich sind
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zu vermeiden. Deshalb wurden Fiillstandssonden

montiert, die unzuldssige Staubsammlungen friih-

zeitig detektieren.

Nachdem die an der Elektroofenanlage im Werk
Schifflingen hinsichtlich Anlagentechnik und -betrieb
gewonnenen Erkenntnisse konsequent in die Praxis
umgesetzt wurden und seitdem keine nennenswerten
Betriebsstorungen mehr aufgetreten sind, kann fest-
gestellt werden, dass sich die HOK-Technologie als zu-
verldssige und wartungsarme Technologie zur Minde-
rung der PCDD/F-Emission in Elektrostahlwerken be-
wadhrt hat. Die vorliegenden Betriebserfahrungen mit
den bisher gebauten fiinf Anlagen sind durchweg po-
sitiv.

Fazit

Mit dem Ziel einer weiter gehenden PCDD/F-Minde-
rung entschloss sich die Ares S. A. 1997, in ihrem
Elektrostahlwerk in Schifflingen, Luxemburg, erstmals
eine adsorptive Flugstromanlage mit Herdofenkoks
(HOK) nachzuriisten. Die Abgasreinigungsstufe wurde
in die vorhandene Entstaubung integriert. Vor allem
die Sicherheitstechnik und der Eintrag von HOK in gro-
Re Abgasstrome stellten dabei verfahrenstechnisches
Neuland dar, womit die Profilarbed eine Vorreiterrolle
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hatte. Insgesamt wird die Flugstromadsorption an
HOK heute in fiinf europédischen Elektrostahlwerken
erfolgreich praktiziert. Aus den iiber mehrere Jahre ge-
machten Betriebserfahrungen ldsst sich feststellen,
dass sich die umgesetzte Verfahrens- und Sicherheits-
technik bewihrt hat. Die verfahrensintegrierte Flug-
stromadsorption an HOK hat sich als ein technisch si-
cheres und gleichzeitig kostengiinstiges Verfahren zur
Minderung der PCDD/F-Emission bei Elektrostahlwer-
ken herausgestellt. Der fiir die Dioxine und Furane vor-
liegende Grenzwert von 0,1 ngTE/m? wird sicher unter-
schritten.

Mit der HOK-Technologie bietet sich fiir den Betrieb
von E-Ofen-Anlagen auch die normalerweise wegen
stirkerer Schadstofffreisetzung nicht praktizierte
Fahrweise mit Schrottvorwdrmung an, die auf Grund
der besseren Wirmenutzung beim Schmelzprozess
hohere Wirkungsgrade ermoglicht.

Mit Herdofenkoks als preiswertes Massensorbens in
Verbindung mit der jahrzehntelangen Erfahrung von
der RWE Power AG im Einsatz von Herdofenkoks im Um-
weltbereich liegt eine ganzheitliche und kostengiinstige
Losung fiir die Realisierung eines innovativen Umwelt-
schutzes in der Eisen- und Stahlindustrie vor. (S 31170)
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