EP 2 270 238 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
05.01.2011 Patentblatt 2011/01

(21) Anmeldenummer: 10155860.9

(22) Anmeldetag: 09.03.2010

(11) EP 2 270 238 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCL:
C21B 3/08 (2006.01)
F27D 15/02 (2006.01)

C21C 7/00(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BARS

(30) Prioritat: 30.06.2009 DE 102009026076

(71) Anmelder: Schlackenaufbereitung Gmbh & Co.Kg
66787 Wadgassen (DE)

(72) Erfinder:
* Der Erfinder hat auf seine Nennung verzichtet.

(74) Vertreter: Viél, Georg et al
Feldmannstrasse 110
66119 Saarbriicken (DE)

(54) Kiihlbett fiir Schlacken und Verfahren zum
(57)  Die Erfindung betrifft ein Kiihlbett fiir Schlacken
und ein Verfahren zum Kiihlen von Schlacken.

Um ein neuartiges Kihlbett fir Schlacken und ein
Verfahren zum Kihlen von Schlacken zu schaffen, wird
im Rahmen der Erfindung vorgeschlagen, daf3 das Kiihl-
bett als nach oben offenes Becken ausgestaltet ist und
daR Mittel zum Erzeugen einer Kihimittelstrdmung in
Langsrichtung des Kiihlbettes vorgesehen sind.

1 1 ?

Kiihlen von Schlacken

Es hat sich im Rahmen der Erfindung gezeigt, daf}
durch das in Langsrichtung des Kihlbettes stromende
KuhImittel eine schnelle Kiihlung der Schlacken bei weit-
gehender Dampfvermeidung erfolgt. Zudem bewirkt die
durch die erzwungene Strémung erreichte hohe Kiihirate
eine Einbindung der Schadstoffe in die Schlacken, die
eine spatere Nutzung der Schlacken erleichtert. Bei LD-
Schlacken wird beispielsweise der freie Kalk umgewan-
delt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kiihlbett fiir Schlacken
und ein Verfahren zum Kihlen von Schlacken.

[0002] Esistbekannt, Schlacken, beispielsweise Elek-
troschlacken oder LD-Schlacken, durch Beaufschlagen
mit Wasser zu kihlen. Allerdings bringt dies einerseits
einen hohen Wasserverbrauch mit sich und fihrt ande-
rerseits zu einem Eintrag der I6slichen Schadstoffe aus
den Schlacken in den Boden.

[0003] AufgabederErfindungistes daher, ein Kiihlbett
fur Schlacken und ein Verfahren zum Kiihlen von Schlak-
ken zu schaffen, das diese Nachteile vermeidet.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dal das Kihlbett als nach oben offenes Becken
ausgestaltet ist und daf} Mittel zum Erzeugen einer Kiihl-
mittelstrdmung in Langsrichtung des Kihlbettes vorge-
sehen sind.

[0005] Es hat sich im Rahmen der Erfindung gezeigt,
dafd durch das in Langsrichtung des Kiihlbettes strémen-
de Kuhimittel eine schnelle Kihlung der Schlacken bei
weitgehender Dampfvermeidung erfolgt. Zudem bewirkt
die durch die erzwungene Strdmung erreichte hohe Kiihl-
rate eine Einbindung der Schadstoffe in die Schlacken,
die eine spatere Nutzung der Schlacken erleichtert. Bei
LD-Schlacken wird beispielsweise der freie Kalk umge-
wandelt.

[0006] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, dal® die Mittel zum Erzeugen einer Kuhl-
mittelstrdmung in Langsrichtung des Kiihlbettes ein Ge-
falle in Langsrichtung des Klhlbettes von der Schlacken-
aufgabestelle zum Ende des Kiihlbettes hin umfassen.
[0007] Es ist sinnvoll, dal® das Gefalle 1 bis 5°, vor-
zugsweise 2 bis 3° betragt.

[0008] Durch dieses Gefalle im Kihlbett wird erreicht,
daf’ das Kiihimittel von der Schlackenaufgabestelle zum
Ende des Kuhlbettes hin zirkuliert.

[0009] Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
daf} die Mittel zum Erzeugen einer Kiihimittelstrdomung
in Langsrichtung des Kuhlbettes Mittel zum Beaufschla-
gen der Schlacke mit Kuihimittel im Bereich der Schlak-
kenaufgabestelle und Mittel zum Ruickfiihren des Kuahl-
mittels von dem Ende des Kihlbettes zu den Mitteln zum
Beaufschlagen umfassen.

[0010] Auf diese Weise kann das Kihimittel zu den
Mitteln zum Beaufschlagen zurtickgefuhrt werden, bei-
spielsweise Uber ein Leitungssystem mit einer Pumpe.
[0011] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft,
daR die Mittel zum Ruckfiihren des Kiihimittels Mittel zum
Reinigen des Kihimittels umfassen.

[0012] EsistzweckmaRig, daf die Mittel zum Reinigen
des Kihimittels mindestens eine Dekantiervorrichtung
und eine mechanische Filtriervorrichtung umfassen.
[0013] Weiterhin ist es vorteilhaft, dal die Mittel zum
Ruckfiihren des Kiihimittels ein Pumpbecken umfassen.
[0014] Dieses Pumpbecken ist vorteilhafterweise hin-
ter den Mitteln zum Reinigen des KihImittels angeordnet
und es dient als Kihimittelpuffer, um jederzeit ausrei-
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chend KihImittel zur Verfiigung zu haben.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dal® das Becken aus Beton besteht.
[0016] Esist allerdings ebenso méglich, daR das Bek-
ken lediglich aus Spundwanden besteht, was kostengtin-
stiger ist.

[0017] Eine bevorzugte Ausbildung der Erfindung dar-
in, dal® das Becken aus mehreren, beispielsweise vier,
formschlissig verbindbaren (z.B. Uber eine Nut-Feder-
Verbindung) Betonfertigteilen erstellbar ist, die mittels
metallischer Spannelemente, beispielsweise Spannhil-
sen, welche in Metallhiilsen in den Betonfertigteilen ge-
fuhrt sind, miteinander verspannt werden und bereits ei-
ne Verrohrung fir das Kihimittel aufweisen.

[0018] In diesem Zusammenhang ist es zweckmaRig,
daR im Bereich der Schlackenaufgabestelle Stahlbram-
men in den Beton eingelegt sind.

[0019] Da die Schlacken in der Regel aus mehreren
Metern Hohe auf das Kiihlbett geworfen werden, ist die
Schlackenaufgabestelle stark beansprucht. Es hat sich
im Rahmen der Erfindung gezeigt, dal} Stahlborammen
im Bereich der Schlackenaufgabestelle, die die Haupt-
verschleiRzone darstellt, die Standzeit des Kuhlbettes
deutlich erhéhen.

[0020] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, da} ein metallischer oder keramischer
Verschleischutz auf die Stahlbrammen aufgebracht ist.
[0021] Durch einen derartigen Verschleil’schutz, der
beispielsweise in Form von hochverschleilfesten Stahl-
blechen oder Keramikauflagen auf die Stahlbrammen
aufgebracht wird, erhoht sich die Standzeit des Kihlbet-
tes deutlich.

[0022] Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
daf’ dem Kiihlbett ein Abgielibett zum Mischen frischer
Schlacke mit abgekuhlter Schlacke vorgeschaltet ist.
[0023] Wird die frische Schlacke direkt in das Kiihlbett
gegeben und mit Kihimittel beaufschlagt, so bildet sich
beim Abkihlen eine glasartige, harte Oberflachen-
schicht, die aufgrund ihrer isolierenden Eigenschaften
zudem das Abkiihlen der darunterliegenden Schichten
retardiert. Es hat sich daher als sinnvoll erwiesen, in dem
AbgieRbett bereits abgekiihlte Schlacke anzuordnen und
die frische Schlacke mit dieser zu mischen (wobei ein
Mischungsverhaltnis von 0,5: 1 bis 2:1 (abgekuhlte
Schlacke : frische Schlacke), vorzugsweise von etwa 1 :
1 gewahlt wird). Der Mischvorgang kann mechanisch un-
terstutzt werden, beispielsweise durch Wenden und Be-
wegen derindem AbgieRbett enthaltenen Schlacken mit-
tels eines Kettenladers. Hierdurch wird ein Schlacken-
gemisch mit einer Temperatur von ca. 800°C erhalten,
von dem dann etwa die Halfte in das Kuhlbett transferiert
wird. Die andere Halfte des Schlackengemischs verbleibt
in dem AbgieRbett, um mit der ndchsten Charge frischer
Schlacke vermischt zu werden. Auf diese Weise wird ei-
ne zweistufige Kilhlung erreicht, wobei auf ein mechani-
sches Vermischen mit bereits abgekihlter Schlacke die
hydraulische Kihlung in dem Kihlbett folgt, so da die
heiRe Phase von der NaRRphase getrennt ist, was auch
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unter Sicherheitsaspekten von Vorteil ist. Das
AbgieRbett kann ebenfalls aus Beton bestehen oder
durch in den Boden getriebene Spundwande gebildet
sein.

[0024] Im Rahmen der Erfindung liegt auch ein Ver-
fahren zum Kihlen von Schlacke, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

e die Schlacke wird auf ein Kiihlbett aufgegeben, das
als Becken ausgestaltet ist, welches in Langsrich-
tung von der Schlackenaufgabestelle zum Ende des
Beckens hin ein Gefalle aufweist,

e die Schlacke wird im Bereich der Schlackenaufga-
bestelle iber Mittel zum Beaufschlagen mit Kiihimit-
tel beaufschlagt,

e das KuhImittel wird Gber Mittel zum Rickfiihren des
Kihlmittels von dem Ende des Beckens zu den Mit-
teln zum Beaufschlagen rickgefihrt und

* im Bereich der Mittel zum Ruckfihren des Kihimit-
tels sind Mittel zum Reinigen des Kihimittels vorge-
sehen.

[0025] Es wird also sichergestellt, dal eine Kihlmit-
telstrbmung in Langsrichtung des Kiihlbettes vorliegt, die
eine hohe Kuhlrate und ein Einbinden von Schadstoffen
ermdglicht. Zudem wird das Kihlmittel im Kreis geflhrt,
was sowohl in 6konomischer als auch in dkologischer
Hinsicht von Vorteil ist, da sowohl ein geringer Kiihimit-
telverbrauch gegeben ist als auch ein Kihimittel- und
Schadstoffeintrag in das Grundwasser vermieden wird.
[0026] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dald vor der Aufgabe der Schlacke auf das
Kuhlbett die Schlacke in einem AbgielRbett mit abgekihl-
ter Schlacke vermischt wird, um ein Schlackengemisch
mit einer Schlackentemperatur von ca. 800°C zu erzie-
len.

[0027] Wie bereits oben ausgefiihrt, ist es sinnvoll, die
heilke Phase von der NalRphase zu trennen, was durch
ein derartiges vorheriges Abklhlen der Schlacke vor der
Aufgabe auf das Kuhlbett erfolgen kann.

[0028] In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, daf}
eine Halfte des Schlackengemischs im AbgieRbett ver-
bleibt und die andere Halfte in das Kiihlbett transportiert
wird.

[0029] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der

Erfindung anhand von Zeichnungen erlautert.

[0030] Es zeigen

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemafRes
Kuhlbett fir Elektroschlacken,

Fig. 2 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaflen
Kahlbettes gemaR Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemaRes
Kuhlbett fur LD-Schlacken

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Anlage mit zwei Ab-
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gul3- und zwei Kihlbetten.

[0031] Wieausden Fig. 1 bis 3 ersichtlich, ist das Kihl-
bett als nach oben offenes Becken 1 ausgestaltet, das
beispielsweise aus Beton besteht und in das im Bereich
der Schlackenaufgabestelle Stahlbrammen 2 in Vertie-
fungen eingelassen sind. Diese dienen als
Verschleischutz und kénnen zusatzlich durch eine Auf-
lage aus Keramik oder hochverschleilRfestem Stahl ge-
schitzt werden.

[0032] Im Bereich der Schlackenaufgabestelle sind
Mittel 3 zum Beaufschlagen der Schlacke mit Kiihimittel,
in der Regel mit Wasser, vorgesehen, die als Spriihlan-
zen 3 ausgebildet sind.

[0033] AusFig. 2istersichtlich, daR das Becken 1 vom
Bereich der Schlackenaufgabestelle zum Ende des Bek-
kens 1 hin ein Gefalle von ca. 2° aufweist, so dal das
KuhImittel in Langsrichtung des Beckens 1 zu dessen
Ende hin strémt. Dort tritt das Kiihimittel durch ein Gitter
4 und wird Gber Mittel 5 zum Riickfiihren des Kiihimittels
wieder zu den Mitteln 3 zum Beaufschlagen des Kihl-
mittels zurtickgefuhrt. Das Kihimittel zirkuliert also, so
daR nur das verdampfte Kihimittel durch Zugabe von
frischem KuhImittel ersetzt werden muR.

[0034] Im Bereich der Mittel 5 zum Ruckflihren des
Kihlmittels sind Mittel 6 zum Reinigen des KuhImittels
angeordnet, die eine Dekantiervorrichtung 6a fir schwe-
re Stoffe, insbesondere Metalle, ein Trennbecken 6b fiir
Calciumoxid (CaO) und eine mechanische Filtriervorrich-
tung 6¢c umfassen. An die Mittel 6 zum Reinigen des Kiihl-
mittels schliefl’t sich ein Pumpbecken 7 an, das als Kihl-
mittelpuffer dient. Indas Pumpbecken 7 miindet die Kiihl-
mittelzuleitung 8, Uber die frisches Kihlmittel zugefiihrt
wird. Eine Pumpe 9 dient der Kiihimittelzirkulation in den
Mitteln 5 zum Ruckfihren des Kiihimittels.

[0035] Die Vorrichtung wird wie folgt betrieben.
[0036] Es wird im Bereich der Schlackenaufgabe
Schlacke in Schichten von ca. 40 cm Dicke aufgebracht.
Anschlielend werden die Mittel 3 zum Beaufschlagen
der Schlacke mit Kihimittel betatigt. Hierdurch wird be-
wirkt, daR die Schlacke kristallisiert und zerfallt.

[0037] Wahrend 30 min wird iber die 6 Disen der Mit-
tel 3 zum Beaufschlagen der Schlacke ein konstanter
Wasserstrahl mit einem Druck von 0,5 bar auf die Schlak-
ke aufgebracht, wobei das Wasser in die Schlacke ein-
dringtund Schadstoffe aus der Schlacke ausgespllt wer-
den.

[0038] Das Kihimittel wird hierbei laufend Gber das
Gitter 4 abgezogen, dann dekantiert und von Calcium-
oxid befreit, dann mechanisch gefiltert und im Pumpbek-
ken 7 mit frischem Kihlmittel versetzt, um einen konstan-
ten Fullstand sicherzustellen. AnschlieRend wird das
KuhImittel Gber die Pumpe 9 wieder den Dusen der Mittel
3 zum Beaufschlagen der Schlacke mit Kiihimittel zuge-
fuhrt.

[0039] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, umfalit eine komplet-
te Anlage mindestens ein Abguf3bett 10 und ein Kuhlbett
11, wobei hier eine Anlage mit je zwei AbguRRbetten 10a



5 EP 2 270 238 A1 6

und 10b und Kiihlbetten 11a und 11b umfalit, die jeweils
zyklisch betrieben werden und die durch Spundwéande
12voneinander getrennt sind. Indem Abguf3bett 10a wird
mittels eines Kettenladers 13 frische Schlacke mit zuvor
dortausgebreiteter bereits abgekiihlter Schlacke mecha-
nisch gemischt, um eine Schlackentemperatur von ca.
800°C zu erreichen. AnschlieRend wird die Halfte des so
erzeugten Schlackengemischs 14 in das Kihlbett 11a
gegeben und Uber die Disen der Mittel 3 zum Beauf-
schlagen der Schlacke mit Kiihlflissigkeit beaufschlagt,
wie dies gerade in dem Kihlbett 11b erfolgt. Die heille
Phase und die nasse Phase der Schlackenbehandlung
finden somit rdumlich voneinander getrennt in dem Ab-
guflbett und in dem Kihlbett statt, was auch unter Si-
cherheitsaspekten von Vorteil ist.

Patentanspriiche

1. Kihlbett fiir Schlacken, dadurch gekennzeichnet,
daB das Kihlbett als nach oben offenes Becken (1)
ausgestaltet ist und daf® Mittel (3, 5) zum Erzeugen
einer Kihlmittelstrémung in Léangsrichtung des Kuhl-
bettes vorgesehen sind.

2. Kihlbett gemal® Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittel (3, 5) zum Erzeugen einer
Kahlmittelstrémung in Langsrichtung des Kiihlbettes
ein Gefélle in Langsrichtung des Kiihlbettes von der
Schlackenaufgabestelle zum Ende des Kihlbettes
hin umfassen.

3. Kduhlbett gemal Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gefalle 1 bis 5°, vorzugsweise 2
bis 3° betragt.

4. Kihlbett gemal Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (3, 5) zum
Erzeugen einer Kuhlmittelstrémung in Langsrich-
tung des Kihlbettes Mittel (3) zum Beaufschlagen
der Schlacke mit Kiihimittel im Bereich der Schlak-
kenaufgabestelle und Mittel (5) zum Rickfihren des
Kahimittels von dem Ende des Kihlbettes zu den
Mitteln (3) zum Beaufschlagen umfassen.

5. Kduhlbett gemal Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittel (5) zum Ruckfihren des
KihImittels Mittel (6) zum Reinigen des Kihimittels
umfassen.

6. Kuihlbett gemaR Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Mittel (6) zum Reinigen des Kuhl-
mittels mindestens eine Dekantiervorrichtung (6a)
und eine mechanische Filtriervorrichtung (6¢) um-
fassen.

7. Kuihlbett gemaR Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittel (5) zum Ruckfihren des
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Kihlmittels ein Pumpbecken (7) umfassen.

8. Kihlbett gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Becken (1) aus Beton besteht.

9. Kihlbett gemaR Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB im Bereich der Schlackenaufgabe-
stelle Stahlbrammen (2) in den Beton eingelegt sind.

10. Kihlbett gemal Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein metallischer oder keramischer
VerschleilRschutz auf die Stahlbrammen (2) aufge-
bracht ist.

11. KUhlbett gemaR einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Kuhlbett ein Ab-
gieRbett zum Mischen frischer Schlacke mit abge-
kihlter Schlacke vorgeschaltet ist.

12. Verfahren zum Kihlen von Schlacke, gekennzeich-
net durch folgende Verfahrensschritte:

+ die Schlacke wird auf ein Kihlschlackenbeet
aufgegeben, das als Becken (1) ausgestaltetist,
welches in Langsrichtung von der Schlacken-
aufgabestelle zum Ende des Beckens (1) hin ein
Gefalle aufweist,

« die Schlacke wird im Bereich der Schlacken-
aufgabestelle Uber Mittel (3) zum Beaufschla-
gen mit Kuhimittel beaufschlagt,

+ das KuhImittel wird Gber Mittel (5) zum Ruck-
fihren des KuhImittels von dem Ende des Bek-
kens (1) zu den Mitteln (3) zum Beaufschlagen
rickgefiihrt und

« im Bereich der Mittel (5) zum Rickfihren des
Kihlmittels sind Mittel (6) zum Reinigen des
Kihlmittels vorgesehen.

13. Verfahren gemafR Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor der Aufgabe der Schlacke auf das
Kihlbett die Schlacke in einem Abgiel3bett mit ab-
gekihlter Schlacke vermischt wird, um ein Schlak-
kengemisch mit einer Schlackentemperatur von ca.
800°C zu erzielen.

14. Verfahren gemaf Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Halfte des Schlackengemischs
im Abgief3bett verbleibt und die andere Halfte in das
Kihlbett transportiert wird.
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