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In der neu gegriindeten K1-MET GmbH, dem unternehmens-
Ubergreifenden Kompetenzzentrum fir metallurgische und
umwelttechnische Verfahrensentwicklungen, werden folgende
vier Forschungsschwerpunkte behandelt:

AN | AREA1 (| AREA2
o o
A Rohstoffe & Hochtemperatur-
Recycling metallurgie
AREA3 AREA4
Prozess- & Modellierung &
Energie- Simulation

optimierung

Stahl, Aluminium und Kupfer sind — nicht zuletzt wegen ihrer
Verformungs- und Festigkeitseigenschaften, aber auch ihrer
Nachhaltigkeit aufgrund ihrer exzellenten Recyclingfahigkeit —
die dominierenden metallischen Werkstoffe im 21. Jahrhundert.
Die globale Stahlproduktion betragt zum Beispiel mehr als 1,6
Mrd. Tonnen. Dabei darf allerdings nicht auBer Acht gelassen
werden, dass dies auch 7 % der weltweiten CO,-Emissionen
bedeutet.

Der Fokus der K1-MET GmbH liegt daher auf:
m Ressourcen- und CO,-effiziente Produktion
= Prozessanalyse und Modellierung

= Energetische Integration von Warme- und
Produktionsprozessen

Prozesseffizienz ist gerade bei ressourcenintensiven Verfahren —
wie sie in der Metallurgie angewendet werden — von groBer Be-
deutung. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, dass Neben-
produkte oder Reststoffe nicht mehr als Material fur die Deponie-
rung gesehen werden, sondern als Quelle wertvoller Rohstoffe,
die durch spezielle Verfahren riickgewonnen werden und natur-
liche Rohstoffe ersetzen. Das Endziel ist eine (beinahe) abfall-
freie Produktion.

Die Methoden, die dabei zum Einsatz kommen, basieren auf
einer engen Zusammenarbeit von Industrie und Universitaten
mit einer Mischung aus Grundlagenforschung, Computer-Mo-
dellierung, Laborexperimenten und anwendungsnahen Tests,
die schlussendlich industriell umgesetzt werden.

Derzeit umfasst die K1-MET GmbH zehn Industriepartner und
acht wissenschaftliche Partner in Osterreich und Deutschland.
Die Festlegung der Themengebiete und Forschungsprojekte
ist allerdings noch nicht abgeschlossen und wird einem immer
wahrenden Wachstumsprozess unterzogen sein. Die ldentifi-
zierung und Integrierung neuer Industrie- und Wissenschafts-
partner wird notwendig sein, um die hochgesteckten Ziele
erreichen zu kénnen.
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Schrottplatz / ©voestalpine

Erzlager / ©voestalpine

Sinteranlage / ©voestalpine

orschungsarea 1 konzentriert sich auf die Entwick-

lung metallurgischer Produktionsprozesse sowie die
Charakterisierung und Behandlung von Roh- bzw.
Reststoffen und recyclebaren Stoffstromen. Zusatzliche
Schwerpunkte zielen auf die Entwicklung von Techno-
logien zur Reinigung metallurgischer Prozessgase im
Eisen- und Stahlproduktionsprozess ab.



Rohstoffe & Recycling

AREA 1

THEMEN-SCHWERPUNKTE:

B Prozessentwicklungen und Rohstoffcharakterisierung
in der Aufbereitungstechnologie

m Wertstoffabtrennung und Wiederverwendung von
metallurgischen Reststoffen

® Entwicklung von Gasreinigungssystemen fiir die
Roheisen- und Stahlproduktion

Die Emissionsfreisetzung wahrend des energie- und ressourceninten-
siven Sinterprozesses soll in Abhdngigkeit bestimmter Betriebsbedin-
gungen quantifiziert werden. Die Zusammensetzung sowie die Qualitat
des Fertigsinters werden mithilfe mikroskopischer Bildanalysen und
metallurgischer Parameter bewertet, um z.B. den Einfluss der Sinter-
abkihlung zu erfassen.

Ein Konzept, basierend auf Methoden zur Charakterisierung fein-
kérniger Kohle, soll entwickelt werden. Diese Kohlesorten werden als
Ersatzreduktionsmittel im Hochofen eingesetzt (Pulverized Coal Injec-
tion, kurz PCI). Eine onlinebasierte PCI-Charakterisierung kann dazu
beitragen, einen effizienteren Reduktionsmittelverbrauch bei der Roh-
eisenproduktion zu erreichen.

Metallurgische Reststoffe wie Schlacken, Staube und Schlamme be-
sitzen aufgrund deren Gehalte an Wertstoffen (Eisen- und Nichteisen-
metalle wie z.B. Zink) ein groBes Recyclingpotential. Fur eine Wert-
stoffabtrennung sowie eine huttenwerksinterne Rickfuhrung (Schlie-
Bung von Stoffkreislaufen) erfolgt eine Aufbereitung der Reststoffe.
Daneben sollen zusatzlich neue verkaufsfahige Produkte geschaffen
werden.

Trocken-basierte Gasreinigungstechnologien sollen fur metallurgische
Prozesse implementiert werden. Ein groBBer Vorteil dabei liegt im Weg-
fall der Prozesswasseraufbereitung nach der Gaswasche. Versuchskam-
pagnen zur Gasentstaubung im PilotmaBstab und an groBindustriellen 7
Anlagen sind geplant. Dabei geht es im Speziellen um grundlegende o~

Kenntnisse hinsichtlich des Filterdesigns und der Gaskonditionierung. HochofenichilckatiSEEnEtE
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er Schwerpunkt der Forschungsprojekte in Area 2
liegt auf pyrometallurgischen Prozessen, charakteri-
siert durch ihre hohen Betriebstemperaturen sowie den
flissigen Zustand der Produkte und Nebenprodukte,

die in den Prozessen entstehen. Dieser Bereich deckt
den Prozess der Roheisenerzeugung, Stahlherstellung,
Produktion von Spezialstahlen und den Einfluss der ent-
stehenden fliissigen Produkte und Nebenprodukte auf
die Feuerfestmaterialien ab.




Hochtemperaturmetallurgie

AREA 2

THEMEN-SCHWERPUNKTE:

® Reduktionstechnologie in der Eisen- und Nichteisen-
metallurgie

B Thermodynamische und kinetische Modellierung
des LD-Prozesses

® Stahlveredelungsprozesse fiir Spezialstdhle

® Verhalten und Charakterisierung von
Feuerfestmaterialien im Hochtemperaturbereich

Der Einsatz von alternativen Reduktionsmitteln und die daraus entste-
henden neuen metallischen Nebenprodukte stehen im Vordergrund.
Eine Messmethode als Nachweis dieser soll entwickelt und angewen-
det werden. Die gewonnenen Erkenntnisse werden als Validierung
bereits bestehender CFD-Modelle herangezogen. Zusatzlich kann eine
Online-Uberpriifung des Prozesses optimiert werden.

Um den LD-Prozess zu optimieren, werden bestehende Thermodyna-
mik- und Kinetikmodelle adaptiert. Hauptsachlich geht es darum, die
Anzahl der notwendigen Einflussparameter bestmaoglich zu minimieren.
Zu den Hauptparametern zdhlen die Bodenspllung/Badbewegung,
das Verhalten des Sauerstoffstrahles nach dem Austritt aus der
Blaselanze, der daraus resultierende Fe-Gehalt der Schlacke und die
Kalkauflésung. Weiters untersucht werden Zusatzstoffe fur die
Konverterschlacke, das Recyclieren der Schlacke sowie das Wieder-
einsetzen von Schlacke aus der Sekundarmetallurgie. Somit wird die
interne Recyclierungsrate im Stahlwerk verbessert und die zu deponie-
renden Abfallprodukte verringert.

Es werden spezifische neue ESU-Schlacken fir bestimmte Anwendun- Herstellung von Spezialstahlen / ©Bohler Edelstahl

gen entwickelt, um eine Produktion dieser Hochleistungswerkstoffe im
industriellen MaBstab zu ermoglichen. Weiters soll dabei ein Modell
zur Beschreibung der wichtigsten Zusammenhange erstellt werden,
welches die kiinftige Anpassung an neue Werkstoffe wesentlich erleich-
tert und beschleunigt.

Im Bereich Feuerfestmaterialien werden mit CFD- und thermochemi-
schen Simulationen EinflussgroBen, die zu VerschleiB fuhren, definiert
und Optimierungspotentiale ermittelt. Da im Temperaturbereich von
>1500°C viele Materialkennwerte und Prozessbedingungen schwer stellung von Spezialstahlen festmaterialien / ©Montan-
oder nicht messbar sind, kommen inverse Methoden zur indirekten ey el universitat Leoben
Bestimmung Uber die Simulation zum Einsatz.

ESU-Verfahren zur Her- Untersuchungen an Feuer-
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Tundish lining, tundish metallurgy and
clean steel

Investigation and testing of alternative slag band
materials

Further fundamentals of alternative mold
powders

Investigation of the initial causes of clogging by
sophisticated experimental and analytical methods and
plant trials

Heat transfer in the secondary cooling zone -
influence of scale formation

Physical and numerical simulation of continuous casting
and linked casting - rolling processes

Aktivitaten in Area 3 / ©Montanuniversitat Leoben

rea 3 libernimmt eine Doppelfunktion. Zum einen

behandelt sie Themen der Weiterverarbeitung von
Stahl und umfasst drei Projekte im Bereich Strangguss.
Zum anderen steht die Thematik Energieoptimierung,
eine der wichtigsten Themen der Zukunft in der Stahl-
erzeugung, im Fokus. Behandelt werden dabei Themen
wie z.B. der effiziente Einsatz von Brennstoffen und Re-
duktionsmitteln sowie der dadurch erzeugte AusstoB3
von Abgasen und deren Minimierung und andererseits
die Energieriickgewinnung im Hochtemperaturbereich.




Prozess- & Energieoptimierung

THEMEN-SCHWERPUNKTE:

m Erstarrungsvorgange und Werkstoffeigenschaften
im Strangguss

® Experimentelle und numerische Simulation der Bildung
von Oberflacheneinschliissen beim Stranggussprozess

® Energetische Integration von Warme- und Produktions-
prozessen

Area 3 beschéaftigt sich mit der Wechselwirkung zwischen Stahl,
Schlacke, nichtmetallischen Einschllissen und Feuerfestmaterialien.
Eine ausgezeichnete Produktqualitat steht im direkten Zusammenhang
mit der GréBe und Anzahl an nichtmetallischen EinschlUssen. Zur Ver-
besserung des Reinheitsgrades von Stahl werden optimale Kombina-
tionen von Stahl und Feuerfestmaterial weiter entwickelt. Auch das
Cloggingverhalten und die damit verbundenen negativen Auswir-
kungen auf den GieBprozess sowie auf den Reinheitsgrad des Guss-
produktes stehen im Fokus dieser Area. Ein weiterer Schwerpunkt ist
die Entwicklung alternativer, optimal auf die jeweilige Stahlsorte ab-
gestimmter GieBpulver.

Wichtig sind auch Untersuchungen zum besseren Verstandnis der Ent-
stehung von oberflachennahen Einschllssen im Stranggussprozess, um
diese mit geeigneten MaBnahmen minimieren zu kénnen. In diesem
Zusammenhang ist auch die Entstehung bzw. Entfernung von Zunder
sowie der GieB-/Walzverbund ein Thema.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf Energiethemen im Bereich der Eisen-
und Stahlerzeugung. Energetische Integration von Industriedéfen sowie
Produktionsprozesse sind Beispiele dafir. Auch Gasbehandlungsme-
thoden zur Reduktion diverser Schadstoffe und Warmertckgewin-
nungskonzepte werden eingehend untersucht.

Alle Projekte in der Area 3 zielen auf eine Prozessverbesserung,
Minimierung der Energieverbrauche sowie Anwendung neuer Techno-
logien zur Erzeugung neuer Produkte bzw. Verbesserung bestehender
Produkte ab.

AREA 3

Simulation Brennereinheit / ©Montanuniversitat Leoben

Stranggusstechnologie / ©Primetals

Bramme / ©Primetals
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PR

ie Modellierung und Simulation metallurgischer

Prozesse stellt bereichsiibergreifende Aufgabenge-
biete dar. Area 4 umfasst eine breite Palette von raum-
lichen und zeitlichen Skalierungen, beginnend von Par-
tikel-Partikel-Wechselwirkungen bis hin zur Simulation
einer gesamten Prozesskette. Konkrete Anwendungs-
beispiele betreffen die Modellierung von Stromung und
Reaktionskinetik im Hochofen, in Einschmelzvergasern
und die Eisenreduktion in Wirbelschichtreaktoren.




Modellierung & Simulation

AREA 4

THEMEN-SCHWERPUNKTE:

® Stromungsmodelle fiir Mehrphasenprozesse
® CFD, DEM und gekoppelte CFD-DEM Codes

m Konsistente und konsolidierte Modelle auf der
Simulationsplattform

Softwareprogramme am neuesten Stand der Technik werden fur die Weiter-
entwicklung sowie fiir die Konsolidierung der vorhandenen Modelle verwendet. CFD-DEM Simulation einer

Die Entwicklungsergebnisse werden in einer Simulationsplattform gesam- Hochofenschittung / ©JKU Linz
melt, getestet und unseren Partnern zur Verfigung gestellt. Sowohl unsere
wissenschaftlichen als auch industriellen Partner kdnnen die neu entwickelten
Modellierungen fir deren Prozesssimulationen direkt aus der Plattform bezie-
hen. Genau diese direkte Verbindung zwischen den Partnern und der K1-MET
GmbH ist essentiell fur die Zusammenarbeit: Area 4 ermdglicht es, einerseits
Entwicklungszyklen bei Modellierungen zu verkirzen und andererseits, qualita-
tiv hoherwertigere Resultate zu liefern. Zusétzlich wird ein direkter Austausch
der Industrie- und Wissenschaftspartner ermoglicht. Die ,,K1-MET Simulations-
plattform” starkt alle beteiligten Partner und garantiert die gewlnschte Qualitat.
Ferner dient Area 4 als Vertriebsinstrument fur Simulationswerkzeuge der

K1-MET GmbH. DEM Simulation eines COREX®-
Reaktors / ©JKU Linz

Neben der Simulationsplattform beinhaltet die Area 4 auch funf weitere Pro-
jekte, welche sich mit der Mehrphasenstrémung sowie der Modellierung
metallurgischer Prozessablaufe beschaftigen. Beispiele betreffen die Modellie-
rung der Mehrphasenstrdmung und reaktionskinetische Vorgange in Hochofen,
die Partikeldynamik in Einschmelzvergasern (COREX®- und FINEX®-Prozess), die
Eisenreduktion in Wirbelschichtreaktoren sowie die Modellierung der Vorgange
in Stahlentgasungsanlagen (RH) und Pfannendfen. Verschiedene Rechenwerk-
zeuge, Open-Source sowie Proprietary Codes werden eingesetzt und weiterent-
wickelt, um eine Modellierung der beteiligten reaktiven Phasen zu ermdglichen
(Feststoffpartikel und fluide Flussigkeits- und Gasphasen). In Area 4 werden
CFD (OpenFOAM®, Fluent®, Palabos®), DEM (LIGGGHTS®), sowie gekoppelte LES Simulation der Strémung in und
Codes (CFDEMcoupling® und Flowsheet-Modellierung (gPROMS®) verwendet um das Tauchrohr einer Strangguss-
. . anlage / ©JKU Linz
und weiter entwickelt.

www.k1-met.com | 11



K1-MET GmbH Hauptsitz: Zweigniederlassung:

M E T office@k1-met.com StahlstraBe 14 Franz-Josef-Str. 18
www.k1-met.com A-4020 Linz A-8700 Leoben
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