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OpTaRec: Optimierung des Tantal-Recycling-Prozesses bei der H.C. Starck Smelting GmbH & Co. KG
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... eines der weltweit filhrenden Unternehmen in der Entwicklung und Herstellung von
hochschmelzenden Metallen und technischer Keramik sowohl
In Pulverform als auch als kundenspezifisches Bautell ...

... mit einer einzigartigen Recycling-Kompetenz

Juli 2018: Verkauf der Division Ta & Nb an den japanischen JX Nippon Mining & Metals Konzern
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Tantal — Eigenschaften und Anwendungen

Tantal besitzt unikale Eigenschaften und Mafl3geschneiderte und

Eigenschaftskombinationen hochreine Pulver

bildet gut steuerbare, diinne und dielektrische
Oxidschichten

bildet korrosionsbestandige Oxidschichten

Bauteile aus
Refraktarmetallen und
technischerKeramik

plastisch verformbar bei Raumtemperatur
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17%

Ta als
Legierungszusatz
in Turbinenschaufeln

o
.21/:

Sputtertargets fir Diffusions-
schichten in Mikroprozessoren
und Walzprodukte
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Eigenschaften und Anwendungen von Tantal
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TaC in Hartmetallen fur
Spanungswerkzeuge

' 13%
Ta Kondensatoren fur
*PCs, Laptops, Tablet-PCs Ta, 0 in optischen
«Handys, Smart Phones Glasern, Linsen und
* Autoelektronik etc. Einkristallen
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externe Recyclingmaterialien

Synthetisches Li-Tantalat-Scraps
Ta/Nb-Konzentrat
aus Zinnschlacken

Kondensatoren-
schrotte
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interne Produktionsriuckstande

Schlamme, Ofenriickstande,
Filterstaube

Syncon

Slide 6

Tantal/ Niob Erze

Tantalit, Columbit
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Zinnschlacken,... Rohstoffe Schlamme

1 150 TaTiW, ZABA, ...
Produktionsriickstande (0,5-15% TEiZOS + Nb205) ( T )

Vorkonditionierung
(Eirichmischer)

Vollstandige Thermische Reduktion Zyklon- J‘ Filter- J
(Lichtbogenofen) > 1500 °C staub | | staub
v

Mechanische Aufbereitung < 0,5 mm ,
Unmagnetische

Magnetscheidung Fraktion
2
Oxidierende Rdstung
(Etagenofen)
v
Selektive Reduktion

(Lichtbogenofen) >1580 °C
\ 2

Mechanische Aufbereitung < 2 mm
Magnetscheidung
¥

,oyncon*
(40 = 60 % T&205 + Nb205)

A

primare Rohstoffe Chargenvorbereitung
(Mischanlage)

Stufe 1

Stufe 2

Stufe 3
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Prozessaufgabe:

» Stufe 1: Reduktion (FeNbTaC-Legierung)
» Stufe 1: Entfernung von Begleitmetallen
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Prozessaufgabe: N
Stufe 2: Rosten (Oxidieren) von Metalllegierungen || | ,@
- =P 1" |
4 TClC(S) + 7 02 (9) 2 Ta205 9) +4CO (9) . 111
4NBC (5 + 7 045y = 2 NbyOs (g + 4 CO | =20 (3)
H ;
0000000000
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Prozessaufgabe:

» Stufe 3: selektive pyrometallurgische Metalltrennung
» Stufe 3: Entfernung von Tantal und Niob von den restlichen Metallen

Schmelzen

Rusten
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AusgielRen Zeit
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Ist-Zustand

« Huttenbetrieb mit robuster Technik

« kaum Automatisierung der Anlagen

* Fehlende Messtechnik und Prozessvisualisierungen
« unzureichende Bilanzierungen

Idee

» Europdaisches KIC-Programm: Antrag auf Forschungsvorhaben gestellt
* Projekt ,OpTaRec" im Fruhjahr 2017 bewilligt

Projektpartner

« TU Clausthal <

. RWTH Aachen <+ AHC Starck& . (o) RewMatenials
- BAMBerlin  + ]

Tantalum & Niobium
« Montanuniversitat Leoben ‘/
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Aufgaben

Verbesserung der Tantal-Ausbeute und Reduzierung
Montanuniversitat Leoben

der Fertigungskosten = Energiebilanz und Seigerungsverhalten
« Energie- und Betriebsstoffeinsparungen _
BAM Berlin und RWTH Aachen
« Untersuchungen zum verbesserten Einsatz der > Schmelzverhalten und Einsatzstoffe
Edukte TU Clausthal

=» mechanische Aufbereitung
* Verbesserung der Zwischenproduktqualitat
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Umsetzung von Erkenntnissen

Verbesserung der Prozessfihrung des Rostprozesses (Etagenofen) - Ausgangslage

Mahlgut 65.6 % ‘ Abgas 61.8 %
’ Y Ziele:
Erdgas 30.3% > Ab.;.ga“h ;:ng )
Bilarziain : )+ Reduzierung:
Etagenofen Kihllutt .
Prozessluft 2.1 % | BasisSumme | » | Kanigswelle o des Falschlufteintrags
| Input1.321 kWh/h = L 127%
Undichtiake o der Abgasmenge
ndichtigkeiten :
Konigswelle 0.8 % TR ReRELS S o der Erdgasmenge
0.9 %
Brennerluft 0.2 % ¢ ) Verluste 33 %

Ergebnis Energiebilanz
« 1/3 der zugefuhrten Energie stammt aus der Erdgasverbrennung

« Konstruktiv bedingte Warmeverluste durch Mantelabstrahlung und Kihlluft der Kénigswelle

H.C.Starck &
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Verbesserung der Prozessfihrung des Rostprozesses (Etagenofen) - Modellbildung
Erstellung eines Prozessmodels auf Grundlage einer Energiebilanz

Validierung durch Temperatur- und Massenstrommessungen

konstruktive und prozesstechnische Anpassungen

« automatisierte, gravimetrische Eduktdosierung

« Einbau einer Doppelpendelklappe am Produktaustrag autotherme Fahrweise

« automatisierte Temperaturregelung

weiterfiuhrende Untersuchung von HaupteinflussgrofRen des ROstprozess

Reaktionstemperatur

Oxidierende ROstung =———— Reaktionszeit =——— Enthalpie der Edukte

Partikelgrofe H.C.Starck A\
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Verfahrensabschnitt der mechanischen Aufbereitung nach Stufe 1

Grobgut aus Uberkorn Magnetisches
Backenbrecher 2 Riicklauf Mahlgut zum
Etagenofen

) Klassierung Magnet-
Kegelbrecher Stabrohrmuhle x = 500 um : scheidung

I

I
---------------------------------------------- :

Aufgabe Korngrolie Aufgabe Korngrolie I Unmagnetischer
< 60 mm <8 mm : Rucklauf

.............................................. |

I v
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Verfahrensabschnitt der mechanischen Aufbereitung nach Stufe 1

Ausgangslage:

r

I Uberkorn
: Rucklauf
1

1

1

1

1

1

1

1

Zu hoher Feinanteil des Mahlguts
(< 100 um) =>» zu schnelle Reaktion im Etagenofen

Klassierung
x =500 um

Mahigut zur breite Partikelgrof3enverteilung abseits der

| Stabrohrmiihle i . ..
Magnetscheidung | ZjelkorngréRe von 500 pm

-----------------------

Ziel:

<8 mm

_______________________________ Reduzierung des Feinanteils und engeres
Kornspektrum durch veranderte Fahrweise/
Prozessfuhrung der Stabrohrmuihle mit Klassierung

Randbedingungen:

Energieverbrauch und Verschleil3
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Vergleich der PartikelgréRenverteilungen des Mahlguts

0,01

0,1 1

PartikelgrofRe (mm)

o-|st-Aufnahme  =e= h&herer Durchsatz  =e— niedrigere Drehzahl —o-gréberes Aufagbegut
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Ergebnisse:

Reduzierung des Feinanteils im
Mabhlgut durch veranderte
Fahrweise ist moglich
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Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit !

H.C.Starck &

&2X JX Nippon Mining & Metals Group Slde 18 antalurm & Niobium



Energie/Rohstoff bzw. Energie/Gesamteinsatz
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Verbesserung der Prozessfihrung des Rostprozesses (Etagenofen) - Optimierungsmal3nahmen

Eduktdosierung

Abluft Ergebnis:
Umstellung von manueller volumetrischer

auf automatisierte gravimetrische Dosierung

um ETO

H.C.Starck &

&2X JX Nippon Mining & Metals Group Folie 20 il & Niobiurm



Verbesserung der Prozessfihrung des Rostprozesses (Etagenofen) - Optimierungsmal3inahmen

Produktaustrag

e Ergebnis:

Falschlufteintrag stark minimiert

B
N

Reduktion der Erdgaszuftihrung

Verbesserung der Prozessflihrung

bisheriger Zustand Einbau einer
des Produktaustrags Doppelpendelklappe
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i =
1

' Uberkorn ]
: RUcklauf :
i i
1 1
1 1
1 1
: 1
1 Klassierun !

AUfgdbe | Stalorohrmihle % = 500 pn? Produkit

< 10 mm

* Reduzierung des Feingutanteils
» Vergroberung des Kornspektrums

I
I
I
I
L -
: gAufgobe KorngréBeé
| :
I
L

‘ + Schmaleres Kornspektrum
Massenstrom Zerkleinerungsenergie
Einflussgrol3en EinflussgrofRen « Energieeinsparung
* Reduzierung des Anlagenverschleil3es
« PartikelgroRenverteilung » Mabhlkérperfillgrad
« Mabhlgutftllgrad * Drehzahl der Trommel
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