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Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und die 16
Bundeslander haben eine Verwaltungsvereinbarung geschlossen, um gemeinsam eine
auszugsweise Ubersetzung der BVT-Merkblatter ins Deutsche zu organisieren und zu
finanzieren, die im Rahmen des Informationsaustausches nach Artikel 16 Absatz 2 der
Richtlinie 96/61/EG Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung (IVU-Richtlinie) (Sevilla-Prozess) erarbeitet werden. Die Vereinbarung
ist am 10.1.2003 in Kraft getreten. Von den BVT-Merkblattern sollen die fir die
Genehmigungsbehorden wesentlichen Kapitel (ibersetzt werden. Auch Osterreich unterstitzt
dieses Ubersetzungsprojekt durch finanzielle Beitrage.

Als Nationale Koordinierungsstelle fir die BVT-Arbeiten wurde das Umweltbundesamt (UBA)
mit der Organisation und fachlichen Begleitung dieser Ubersetzungsarbeiten beauftragt.

Die Kapitel des von der Européaischen Kommission veroffentlichten BVT-Merkblattes Reference
Document on Best Available Techniques in the Ferrous Metals Processing Industry, in denen
die Besten Verfugbaren Techniken beschrieben sind (Kapitel A 4, B 4 und C 4 (Techniques to
consider in the determination of BAT), Kapitel A 5, B 5 und C 5 (BAT) sowie Kapitel D
(Technigues Common to several Sub-sectors)), sind im Rahmen dieser
Verwaltungsvereinbarung in Auftrag des Umweltbundesamtes Ubersetzt worden.

Die nicht Ubersetzen Kapitel liegen in diesem Dokument in der englischsprachigen
Originalfassung vor. Diese englischsprachigen Teile des Dokumentes enthalten weitere
Informationen (u.a. Emissionssituation der Branche, Technikbeschreibungen etc.), die nicht
tibersetzt worden sind. In Ausnahmeféllen gibt es in der deutschen Ubersetzung Verweise auf
nicht Ubersetzten Textpassagen. Die deutsche Ubersetzung sollte daher immer in Verbindung
mit dem englischen Text verwendet werden.

Die Kapitel ,Zusammenfassung®, ,,Vorwo_(t“, .Umfang” und ,Schlussfolgerungen und
Empfehlungen® basieren auf den offiziellen Ubersetzungen der Europaischen Kommission in
einer zwischen Deutschland, Luxemburg und Osterreich abgestimmten korrigierten Fassung.

Die Ubersetzungen der weiteren Kapitel sind ebenfalls sorgféltig erstellt und fachlich durch das
Umweltbundesamt und Fachleute der Bundeslander geprift worden. Diese deutschen
Ubersetzungen stellen keine rechtsverbindliche Ubersetzung des englischen Originaltextes dar.
Bei Zweifelsfragen muss deshalb immer auf die von der Kommission veroffentlichte
englischsprachige Version zurlickgegriffen werden.

Dieses Dokument ist auf der Homepage des Umweltbundesamtes
(www.umweltbundesamt.de) (Stichwort ,Beste Verfligbare Technik®) abrufbar.

Durchfilhrung der Ubersetzung in die deutsche Sprache (ohne die von der Europaischen
Kommission Ubersetzten Abschnitte):

Gabriele Klein

Gerstenkamp 1 b

D-22081 Hamburg

Tel.: +49-162-9891555

E-Mail: chicarubiagk@yahoo.com


http://www.umweltbundesamt.de/

Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Das vorliegende Referenzdokument iiber die besten verfiigbaren Techniken in der Stahlverarbeitung
beruht auf einem Informationsaustausch entsprechend Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie 96/61/EG des
Rates. Das Dokument ist im Zusammenhang mit dem Vorwort zu sehen, das die Zielsetzungen des
Dokuments beschreibt und Hinweise zu seiner Verwendung gibt.

Dieses BREF-Dokument besteht aus 4 Teilen (A — D). Die Teile A bis C beinhalten die verschiedenen
Sparten der Stahl verarbeitenden Branche: A: Warm- und Kaltumformung; B: Kontinuierliche
Beschichtung; C: Stiickverzinken. Diese Gliederung wurde wegen der unterschiedlichen Art und
GroBenordnung der unter dem Begriff Stahlverarbeitung zusammengefassten Aktivitidten gewéhlt.

Teil D behandelt keine Sparte, sondern umfasst die technischen Beschreibungen einer Reihe von
UmweltschutzmaBBnahmen, bei denen es sich um Techniken handelt, die bei der Bestimmung der BVT in
mehr als einer Sparte zu beriicksichtigen sind. Auf diese Weise wird die Wiederholung der technischen
Beschreibungen in den Drei ,,Kapiteln 4 vermieden. Diese Beschreibungen sind stets im Zusammenhang
mit den auf die Anwendung in einzelnen Sparten verweisenden spezifischeren Informationen zu sehen,
die im jeweiligen Kapitel 4 dargelegt werden.

Teil A: Warm- und Kaltumformung

Der die Warm- und Kaltumformung betreffende Teil des Stahl verarbeitenden Sektors umfasst
verschiedene Produktionsverfahren, beispielsweise das Warmwalzen, Kaltwalzen und Ziehen von Stahl.
In verschiedenen Produktionsbereichen wird eine Vielzahl von Halbzeugen und Fertigerzeugnissen
hergestellt. Dabei handelt es sich um warm- und kaltgewalzte Flacherzeugnisse, warmgewalzte
Langerzeugnisse, gezogene Langerzeugnisse, Rohre und Drihte.

Warmwalzen

Beim Warmwalzen werden Grofle, Form und mechanische Eigenschaften des Stahls durch wiederholtes
Verdichten des heilen Metalls (Temperaturbereich von 1050 bis 1300° C) zwischen elektrisch
angetriecbenen Walzen verdndert. Beim Warmwalzen kommen in Abhéngigkeit der herzustellenden
StahlProdukte unterschiedliche Formen — Gussblocke, Rohbrammen, Walzblécke, Kniippel und
Vorblocke — zum Einsatz. Die durch Warmwalzen hergestellten Produkte werden gewohnlich
entsprechend ihrer Form in zwei Grundtypen eingeteilt: Flacherzeugnisse und Langerzeugnisse.

Im Jahr 1996 wurden in der EU insgesamt 127,8 Mio. Tonnen warmgewalzte Erzeugnisse produziert;
davon entfielen 79,2 Mio. t (ca. 62%) auf Flacherzeugnisse [Stat97]. Deutschland ist mit 22,6 Mio. t der
groBte Hersteller von Flacherzeugnissen, gefolgt von Frankreich mit 10,7 Mio. t, Belgien mit 9,9 Mio. t,
Italien mit 9,7 Mio. t und dem Vereinigten Konigreich mit 8,6 Mio. t. Der {iberwiegende Teil der
warmgewalzten Flacherzeugnisse ist Breitband.

Bei den verbleibenden 38 % der warmgewalzten Produkte handelt es sich um Langerzeugnisse, von
denen 1996 etwa 48,5 Mio. t produziert wurden. Die zwei wichtigsten Herstellerldnder sind hier Italien
mit etwa 11,5 Mio. t und Deutschland mit 10,3 Mio. t; dahinter rangieren das Vereinigte Konigreich (7
Mio. t) und Spanien (6,8 Mio. t). Der liberwiegende Teil der Tonnage des Langerzeugnissektors entfallt
auf die Produktion von Walzdraht, der etwa ein Drittel der Gesamtproduktion ausmacht, gefolgt von
Bewehrungsstahl und warmgewalztem Stabstahl mit jeweils einem Viertel der Produktion.

Bei der Fertigung von Stahlrohren liegt die EU, die 1996 11,8 Mio. t herstellte (20,9 % der
Weltproduktion), an der Spitze, gefolgt von Japan und den USA. Die europdische Stahlrohrfertigung
weist einen aulerordentlich hohen Konzentrationsgrad auf. Etwa 90 % der EU-Gesamtproduktion entféllt
auf fiinf Lander — Deutschland (3,2 Mio. t), Italien (3,2 Mio. t), Frankreich (1,4 Mio. t), das Vereinigte
Konigreich (1,3 Mio. t) und Spanien (0,9 Mio. t). In einigen Landern kann ein einziges Unternechmen
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Zusammenfassung

50% oder mehr der jeweiligen Gesamtproduktion erzeugen. Neben den groBen integrierten
Stahlrohrherstellern (die in erster Linie geschweifite Rohre produzieren) gibt es eine relativ groe Zahl
eigenstéindiger mittelstdndischer Betriebe. Einige Unternehmen, die gemessen an der Tonnage oftmals zu
den kleineren Herstellern zdhlen, sind auf Markten mit hoher Wertschdpfung tétig und fertigen in erster
Linie Rohre in Sonderabmessungen und Sonderqualitidten nach bestimmten Kundenvorgaben.

Warmwalzwerke umfassen normalerweise die folgenden Prozessschritte: Putzen des FEinsatzgutes
(Flammen, Schleifen); Erwérmen auf Walztemperatur; Entzundern; Walzen (Vorwalzen einschlieBlich
Verringerung der Breite, Fertigwalzen auf die erforderlichen MaBe und Eigenschaften) und
Fertigbearbeitung (Besdumen, Léngsteilen und Trennen). Je nach Erzeugnistyp und ihren konstruktiven
Merkmalen werden sie in Block- und Brammenwalzwerke, Warmbandwalzwerke, Blechwalzwerke, Stab-
und Drahtwalzwerke, Formstahl- und Profilstahlwalzwerke sowie Rohrwalzwerke eingeteilt.

Die wichtigsten umweltrelevanten Probleme des Warmwalzens sind die Emission von Luftschadstoffen,
insbesondere von NO, und SO,; der Energieverbrauch der Ofen; der bei der Produkthandhabung, beim
Walzen oder der mechanischen Oberflichenbehandlung entstehende (mitgerissene) Staub; die Ol und
Feststoffe enthaltenden Abwaisser und die 6lhaltigen Abfille.

Die Branche meldete bei den NO-Emissionen der Nachwarm- und Vergiitungséfen Konzentrationen von
200 bis 700 mg/Nm? und spezifische Emissionen von 80 bis 360 g/t; wihrend andere Quellen bis zu 900
mg/Nm® und — bei Verbrennungsluftvorwérmung auf bis zu 1000 °C — selbst iiber 5000 mg/Nm? angaben.
Die von den Ofen abgegebenen SO,-Emissionen sind vom eingesetzten Brennstoff abhiingig; es wurden
Werte von 0,6 bis 1700 mg/Nm?® und 0,3 bis 600 g/t gemeldet. Die Energieverbrauchswerte fiir diese
Ofen liegen zwischen 0,7 und 6,5 GJ/t; der typische Bereich liegt bei 1 — 3 Gl/t.

Was die bei der Handhabung der Erzeugnisse, beim Walzen oder der mechanischen
Oberflaichenbehandlung entstehenden Staubemissionen betrifft, so wurden fiir die einzelnen Prozesse nur
sehr wenige Daten vorgelegt. Folgende Konzentrationsbereiche wurden gemeldet:

Flammen: 5 - 115 mg/Nm?
Schleifen: <30 — 100 mg/Nm?
Walzgeriiste: 2 — 50 mg/Nm?* and
Bundtransport: etwa 50 mg/Nm?® .

Bei den in das Wasser gelangenden Emissionen des Warmwalzprozesses handelt es sich in erster Linie
um Ol und Feststoffe enthaltende Abwisser mit 5 bis 200 mg/l ungeldster Schwebstoffe und 0,2 — 10
mg/l Kohlenwasserstoffe. Die Menge der 6lhaltigen, bei der Abwasseraufbereitung anfallenden Abfille
lag je nach Walzwerktyp bei 0,4 — 36 kg/t.

Weitere Einzelheiten sowie Emissions- und Verbrauchswerte fiir weitere Prozessstufen beim
Warmwalzen entnehmen Sie bitte Kapitel A.3, wo die verfiigbaren Daten zusammen mit erlduternden
Angaben zur Nutzungsbeschriankung dargelegt werden.

In Tabelle 1 sind die maflgebenden BVT fiir die einzelnen Schritte und verschiedenen umweltrelevanten
Probleme des  Warmwalzprozesses  zusammengefasst.  Sdmtliche = Emissionszahlen  sind
Tagesdurchschnittswerte. Die Emission von Luftschadstoffen ist auf Normzustand (273 K, 101,3 kPa)
und trockenes Abgas bezogen. FEinleitungen in Gewisser sind als Tagesdurchschnittswert einer
durchflussabhingigen 24-Stunden-Mischprobe fiir die tatsdchliche Betriebszeit (bei Werken ohne Drei-
Schicht-Betrieb) angegeben.

In der technischen Arbeitsgruppe (TWG) bestand iiber die in der Tabelle beschriebenen besten
verfiigbaren Techniken und die damit erzielbaren Emissions-/Verbrauchswerte Einigkeit, sofern nicht
ausdriicklich auf “unterschiedliche Auffassungen” hingewiesen wird.
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Zusammenfassung

Beste Verflgbare Techniken / Unterschiedliche Auffassungen

Uber BVT

Mit BVT erzielbare Emissions-
und Verbrauchswerte /
Unterschiedliche Auffassungen
Uber die Werte

Lagerung und Umschlag von Roh- und H

ilfsstoffen

Auffangen von verschiitteten und ausgetretenen Stoffen durch
geeignete MaBBnahmen, z.B. Sicherheitsgruben und Drénage

Abscheiden des Ols vom verunreinigten Wasser und
Wiederverwendung des zuriickgewonnenen Ols

Behandlung des  abgeschiedenen @ Wassers in  der

Abwasserbehandlungsanlage

Maschinelles Flammen

Kapselung der Flimmanlage und Staubabscheidung durch
Gewebefilter

Unterschiedliche Auffassungen
zum Staubwert:

< 5 mg/Nm?

<20 mg/Nm?3

Elektrostatische Filter, wenn Gewebefilter wegen eines zu
hohen Feuchtegehaltes im Abgas nicht eingesetzt werden
konnen

Unterschiedliche Auffassungen
zum Staubwert:

<10 mg/Nm?

20 - 50 mg/Nm?

Getrennte Erfassung von Zunder/Flammspénen

Schleifen

Kapselung beim maschinellen Schleifen und spezielle Kabinen
mit Abzugshauben beim Schleifen von Hand und
Staubabscheidung durch Gewebefilter

Unterschiedliche Auffassungen
zum Staubwert:

<5 mg/Nm?

<20 mg/Nm?

Samtliche Oberflachenbegradigungsprozesse

Aufbereitung und Wiederverwendung des bei
Oberflaichenbehandlungsprozessen anfallenden Abwassers
(Abtrennen der Feststoffe)

Betriebsinterne oder externe Verwertung von Zunder,
Schleifstaub und Staub

Warm- und Warmebehandlungséfen

Allgemeine MaBnahmen, beispielsweise in Bezug auf die
Ofenkonstruktion oder Betrieb und Wartung, wie in Kapitel
4.1.3.1 beschrieben

Vermeiden von iiberméfiger Luftzufuhr und Warmeverlusten
wihrend der Beschickung durch entsprechende
BedienungsmaBnahmen (Tiir nicht weiter als fiir die
Beschickung unbedingt notwendig 6ffnen) oder durch Bauteile
(Einbau dicht schlieBender mehrteiliger Tiiren)

Sorgfaltige Auswahl des Brennstoffs und Anwendung der
Ofenautomatisierung, z. B. Ofenfiihrung zur Optimierung der
Feuerungsbedingungen:

- Erdgas

- alle anderen Gase und Gasgemische

- Heizol (<1 % S)

SO,-Werte:

< 100 mg/Nm’

< 400 mg/Nm®

bis zu 1700 mg/Nm?

Tabelle 1: Wesentliche Ergebnisse beztglich BVT beim Warmwalzen und die damit erzielbaren
Emissions-/Verbrauchswerte
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Zusammenfassung

Beste Verflgbare Techniken / Unterschiedliche Auffassungen
Uber BVT

Mit BVT erzielbare Emissions-
und Verbrauchswerte/
Unterschiedliche Auffassungen
Uber die Werte

Unterschiedliche Auffassungen:

Begrenzung des des Brennstoffs auf

<1%ist BVT
Senkung des S-Grenzwertes oder zusétzliche MaBBnahmen zur
SO,-Minderung sind BVT

Schwefelgehalts

Wirmeriickgewinnung aus dem Abgas zum Vorwérmen des
Einsatzmaterials

Wirmerilickgewinnung aus dem Abgas durch Regenerativ- oder
Rekuperativbrennersysteme

Wirmerlickgewinnung aus dem Abgas durch Abhitzekessel
oder Siedekiithlung (wenn Dampf bendtigt wird)

Energieeinsparung von 25- 50 %
und  NO,-Minderungspotentiale
bis zu 50 % (je nach System)

NO,-arme Brenner der zweiten Generation

NOy: 250 - 400 mg/Nm? (3% O,)
ohne Luftvorwdrmung wurden
gemeldet. Das NOx-
Minderungspotenzial betrdgt etwa
65 % im Vergleich zu
konventionellen Brennern

Begrenzung der  Luft-Vorwidrmtemperatur: ~ Abwigung
zwischen Energieeinsparung und NO,-Emission: Die Vorteile
des geringeren Energieverbrauchs und den geringeren SO,,
CO; und CO-Emissionen miissen gegen den Nachteil
moglicherweise erhdhter NO,-Emissionen abgewégt werden

Unterschiedliche Auffassung:

Selektive katalytische Reduktion (SCR) und selektive

nichtkatalytische Reduktion (SNCR) sind BVT

Informationen reichen nicht aus, um zu entscheiden, ob
SCR/SNCR als BVT einzustufen sind oder nicht

Erreichte Werte ':

SCR: NO, < 320 mg/Nm’
SNCR: NOy < 205 mg/Nm?,
Ammoniakschlupf 5 mg/Nm’

Verringerung des Warmeverlustes der Zwischenprodukte durch
Minimierung der Lagerzeit und Isolierung der Brammen/
Walzblocke (Wérmeschutzbox oder Thermodecken) in
Abhiéngigkeit von der innerbetrieblichen Produktionsgestaltung.

Anderung der Logistik und der Zwischenlagerung zur
grofftmoglichen Steigerung des Anteils des Warmeinsatzes, der
direkten Chargierung oder des direkten Walzens (Hochstrate
hingt von den Fertigungsprojekten und der Produktqualitét ab).

In Neuanlagen endmafinahes Gieflen und Gielen diinner
Brammen, sofern das zu walzende Produkt mit dieser Technik
hergestellt werden kann

' Dies sind Emissionswerte, die fiir eine bestehende SCR-Anlage (Hubbalkenofen) und eine bestehende SNCR-

Anlage (Hubbalkenofen) gemeldet wurden.

Fortsetzung der Tabelle 1: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare
Emissions-/Verbrauchswerte beim Warmwalzen
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Zusammenfassung

Beste Verflgbare Techniken / Unterschiedliche Auffassungen
Uber BVT

Mit BVT erzielbare Emissions-
und Verbrauchswerte/
Unterschiedliche Auffassungen
Uber die Werte

Entzunderung

Materialverbrauchskontrolle zur Senkung des Wasser- und
Energieverbrauchs

Walzguttransport

Reduzierung des unerwiinschten Energieverlustes durch Boxen
und Wirmerilickgewinnungsdfen fiir Bunde und Hitzeschilde fiir
zu transportierende Brammen

FertigwalzstralRe

Wassereindiisung mit anschlieBender Abwasseraufbereitung, bei

der die Feststoffe (Eisenoxide) abgeschieden werden zur
Verwertung des Fisenanteils
Absaugeinrichtungen mit Abluftbehandlung mittels | Unterschiedliche Auffassung iiber

Gewebefiltern und Verwertung des gesammelten Staubes

den Staubwert:
<5 mg/Nm?
<20 mg/Nm?

Egalisieren und Schweilien

Absaughauben und anschlieBende Staubabscheidung durch
Gewebefilter

Unterschiedliche Auffassung iiber
den Staubwert:
<5 mg/Nm?
<20 mg/Nm?

Kihlung (Maschinen etc.)

Getrennte Kiihlwassersysteme in geschlossenen Kreisldufen

Abwasserbehandlung / zunder- und 6lhaltiges Prozesswasser

Nutzung geschlossener Kreisldufe mit einer Riickfithrungsrate
von > 95 %

Emissionsminderung ~ durch  Nutzung einer  geeigneten | Schwebstoffe (SS): <20 mg/l
Kombination von Aufbereitungstechniken (werden im | OL: <5 mgl®
Einzelnen in den Kapiteln A.4.1.12.2 und D.10.1 beschrieben). | Fe: <10 mg/l

Cri: <0.2 mg/l @

Ni: <02 mg1®

Zn: <2 mg/l

Riickfithrung des in der Abwasserbehandlung gesammelten
Walzzunders in den metallurgischen Prozess

Gesammelter 6lhaltiger Abfall/Schlamm sollte im Hinblick auf
die thermische Behandlung bzw. gefahrlose Entsorgung
entwéssert werden

' Olmenge beruht auf Stichprobenmessungen
% 0.5 mg/l bei Anlagen, in denen rostfreier Stahl zum Einsatz kommt

Fortsetzung von Tabelle 1: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare
Emissions-/Verbrauchswerte beim Warmwalzen
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Zusammenfassung

Beste verfugbare Techniken / Unterschiedliche Auffassungen Mit BVT erzielbare Emissions-
Uber BVT und Verbrauchswerte/
Unterschiedliche Auffassungen
Uber die Werte

Verhinderung der Verunreinigung durch Kohlenwasserstoffe

e Regelmdfige vorbeugende Kontrolle und Wartung von
Dichtungselementen, Dichtungen, Pumpen und Rohrleitungen }

e Verwendung moderner Lager und Lagerdichtungen fiir Arbeits- | Verringerung des Olverbrauchs
und Reservewalzen, Einbau von Leckmeldern in den | um 50-70 %.
Schmierstoffleitungen (z.B. bei Hydrauliklagern)

e Auffangen und Behandlung des Sickerwassers der
verschiedenen Verbraucher (Hydraulikaggregate), Abscheidung
und Verwendung der Olfraktion, beispiels-weise thermische
Verwertung durch Eindiisen in den Hochofen. Weitere
Behandlung des abgeschiedenen Abwassers entweder in der
Abwasserbehandlungsanlage oder in Aufbereitungsanlagen mit
Ultrafiltration oder Vakuumverdampfung

Walzendreherei

e Nutzung wissriger Entfettungssysteme, soweit dies fiir den
erforderlichen Reinheitsgrad aus technischer Sicht vertretbar ist

e Falls organische Losemittel verwendet werden miissen, sind
nichtchlorierte Losemittel zu bevorzugen

e Erfassung des Schmierfetts, das von den Lagerzapfen der
Walzen entfernt wird, und ordnungsgemifle Entsorgung,
beispielsweise durch Verbrennen

e Behandlung des Schleifschlamms durch Magnetabscheidung zur
Riickgewinnung der Metallpartikel und deren
Wiederverwendung bei der Stahlherstellung

e Entsorgung der 6l- und schmiermittelhaltigen Riickstinde von
Schleifscheiben, beispielsweise durch Verbrennen

e Entsorgung der mineralischen Schleifscheibenriickstdnde bzw.
abgenutzter Schleifscheiben auf Deponien

e Behandlung von Kiihlfliissigkeiten und Schneidemulsionen
zwecks Trennung von Ol und Wasser. Ordnungsgemil3e
Entsorgung der o&lhaltigen Riickstéinde, beispielsweise durch
Verbrennen

e Behandlung des beim Kiihlen und Entfetten sowie bei der
Emulsionstrennung  anfallenden =~ Abwassers  in  der
Wasseraufbereitungsanlage des Warmwalzwerkes

e Verwertung von Stahl- und Eisendrehspédnen bei der
Stahlherstellung

Fortsetzung von Tabelle 1: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare
Emissions-/Verbrauchswerte beim Warmwalzen

Kaltwalzen

Beim Kaltwalzen werden die Merkmale des warmgewalzten Bandes, d.h. Dicke, mechanische und
technologische Eigenschaften, durch die zwischen den Walzen ohne vorherige Erwdrmung des
Einsatzgutes erfolgende Verdichtung verdndert. Das Einsatzmaterial wird in Form von Coils von den
Warmwalzwerken bezogen. Die Prozessschritte und die Reihenfolge der Verarbeitung in einem
Kaltwalzwerk hdngen von der Qualitit des zu bearbeiteten Stahls ab. Bei niedriglegiertem und
legiertem Stahl (Kohlenstoffstahl) kommen die folgenden Prozessschritte zum Einsatz: Beizen, Walzen
zur Verringerung der Dicke; Glithen oder Wéarmebehandlung zur Regenerierung der Kristallstruktur;
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Zusammenfassung

Dressierwalzen oder Nachwalzen des gegliihten Bandes zur Vermittlung der gewiinschten mechanischen
Eigenschaften, Form und Oberfldchenrauigkeit und Fertigbearbeitung.

Der Verfahrensweg fiir hochlegierten Stahl (nicht rostender Edelstahl) umfasst neben den fiir
Kohlenstoffstahl genannten Prozessschritten noch weitere Schritte. Die wichtigsten Stufen sind: Glithen
und Beizen des Warmbandes; Kaltwalzen; Fertigglithen und Beizen (oder Blankglithen); Nachwalzen und
Fertigbearbeitung.

Bei kaltgewalzten Produkten handelt es sich in erster Linie um Béander und Bleche (typische Dicke 0,16 —
3 mm) mit hoher Oberflichengiite und prizisen mechanischen Eigenschaften, die in hochwertigen
Erzeugnissen zum Einsatz kommen.

Die Produktion von kaltgewalztem Band (Feinbleche und Grobbleche) belief sich im Jahr 1996 auf etwa
39,6 Mio. t [EUROFER CR]. Die wichtigsten Herstellerldinder waren Deutschland mit etwa 10,6 Mio. t,
Frankreich mit 6,3 Mio. t, Italien mit 4,3 Mio. t, das Vereinigte Konigreich mit 4,0 Mio. t und Belgien mit
3,8 Mio. t.

Die Produktion von kaltgewalztem Schmalband, das durch Kaltwalzen von schmalem Warmband oder
durch Léngsteilen und Kaltwalzen von warmgewalztem Blech entsteht, betrug im Jahr 1994 etwa 8,3
Mio. t (2,7 Mio. kaltgewalztes Band und 5,5 Mio. Tonnen lidngsgeteiltes Band).

Die europédische Industrie, die kaltgewalztes Band herstellt, ist zugleich konzentriert und zersplittert.
50 % der Produktion entfillt auf die 10 groften Unternehmen, wéhrend sich weitere 140 Betriebe die
iibrigen 50 % teilen. Die Struktur des Sektors wird durch nationale Unterschiede in der
Unternehmensgrofle und im Konzentrationsgrad der Industrie geprdgt. Die meisten GroBunternechmen
befinden sich in Deutschland, das mit etwa 57 % der EU-Produktion den Markt beherrscht (1,57 Mio. t
im Jahr 1994). Die Mehrzahl der Betriebe kann jedoch als kleine oder mittlere Unternehmen eingestuft
werden. [Bed95]

1994 produzierte Deutschland mit 1,9 Mio. t etwa 35 % des Gesamtaufkommens an ldngsgeteiltem Band;
die nachsten Plitze belegten Italien und Frankreich, die jeweils 0,9 Mio. t herstellten.

Die wichtigsten umweltrelevanten Punkte beim Kaltwalzen sind séurehaltige Abfille und Abwasser,
Entfettungsmitteldampf, Sdure- und Olnebel, , dlhaltige Abfille und Abwiisser; Staub, der beispielsweise
beim Entzundern und Abcoilen entsteht; NO,, das beim Beizen mit Mischsdure anfillt, und
Verbrennungsabgase der Ofenfeuerung.

Die beim Kaltwalzen entweichenden sauren Luftschadstoffe kdnnen vor allem beim Beizen - und bei der
Saureregeneration entstehen. Die Emissionen unterscheiden sich je nach dem eingesetzten Beizprozess,
d.h. sie sind im Wesentlichen von der verwendeten Séure abhéngig. Fiir Salzsdurebeizen wurden HCI-
Emissionen mit Hochstwerten von 1 bis 145 mg/Nm? (bis 16 g/t) gemeldet; wobei der von der Branche
angegebene Bereich zwischen 10 und < 30 mg/Nm? (~ 0,26 g/t) lag. Fiir Schwefelsdurebeizen wurden
H,SO,4 —Emissionen von of 1 — 2 mg/Nm? und 0,05 — 0,1 g/t gemeldet.

Fir das Mischsdurebeizen von rostfreiem Stahl wurden HF-Emissionen im Bereich von 0,2 —
17 mg/m’ (0,2 — 3,.4 g/t) genannt. Neben den sauren Luftschadstoffen entsteht noch NO,. Der gemeldete
Streubereich reicht von 3 bis ~ 1000 mg/Nm® (3 — 4000 g/t spezifische Emission), wobei die unteren
Werte angezweifelt werden.

Fiir die auf die Handhabung von Stahl und das Entzundern zuriickzufiithrenden Staubemissionen stehen
nur wenige Angaben zur Verfiigung. Der fiir die mechanische Entzunderung gemeldete Bereich liegt
zwischenl0 — 20 g/t fir speziefische Emissionen und  zwischen < 1 — 25 mg/m’ fir
Emissionskonzentrationen.

Weitere Einzelheiten sowie die Emissions- und Verbrauchsdaten fiir weitere Schritte des
Kaltwalzprozesses entnehmen Sie bitte Kapitel A.3, wo die verfiigbaren Daten zusammen mit
erlduternden Angaben aufgefiihrt sind.
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Zusammenfassung

In Tabelle 2 sind die wichtigsten Ergebnisse in Bezug auf die besten verfiigbaren Techniken fiir die
einzelnen Schritte und verschiedenen umweltrelevanten Probleme des Kaltwalzprozesses
zusammengefasst. Samtliche Emissionszahlen sind Tagesdurchschnittswerte. Die Emission von
Luftschadstoffen ist auf den Normzustand (273 K, 101,3 kPa) und trockenes Abgas bezogen.
Einleitungen in Gewisser sind als Tagesdurchschnittswert einer durchflussabhidngigen 24-Stunden-
Mischprobe fiir die tatsdchliche Betriebszeit (bei Werken ohne Drei-Schicht-Betrieb) angegeben.

In der technischen Arbeitsgruppe (TWG) bestand iiber die in der Tabelle beschriebenen besten
verfligbaren Techniken und die damit erzielbaren Emissions-/Verbrauchswerte Einigkeit, sofern nicht
ausdriicklich auf “unterschiedliche Auffassungen” hingewiesen wird.
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Zusammenfassung

Beste verfligbare Techniken / Unterschiedliche Auffassungen Mit BVT erzielbare Emissions-
Uber BVT und Verbrauchswerte/
Unterschiedliche Auffassungen
Uber die Werte

Abwickeln

e Wasserschleier mit anschlieBender Abwasserbehandlung, bei
der die Feststoffe abgetrennt und zur  Verwertungdes
Eisenanteils gesammelt werden

e Absauganlagen mit Abluftbehandlung mittels Gewebefiltern | Unterschiedliche  Auffassungen
und Verwertung des gesammelten Staubs tiber den Staubwert:

<5 mg/Nm?

<20 mg/Nm?

Beizen

Allgemeine Mallnahmen zur Verringerung des S&ureverbrauchs

und des Anfalls von verbrauchter Séure, wie in Kapitel A.4.2.2.1.

beschrieben, sollten so weit wie moglich angewandt werden,
insbesondere folgende Techniken:

e Vermeidung der Stahlkorrosion durch geeignete(n) Lagerung,
Transport, Kiihlung usw.

e Mechanische Vorentzunderung zur Entlastung der Beizen Im
Falle des Einsatzes der mechanische Vorentzunderung ist sie in
einer geschlossenen Anlage mit Absaugsystem und
Gewebefiltern durchzufiihren.

e Einsatz des elektrolytischen Vorbeizens

e FEinsatz moderner, optimierter Beizeinrichtungen (Spitzbeizen
oder Beizen mit intensiver Badbewegung anstelle von
Tauchbeizen)

e Filtration der Beizlosungen zur Verldngerung der
Nutzungsdauer

e FEinsatz von lonenaustauschverfahren oder Elektrodialyse (fir
Mischsdure) oder eine andere Methode zur Riickgewinnung von
freier Séure (wie in Kapitel D.6.9 beschrieben) zur
Regenerierung des Beizbades im Teilstrom-

HCI-Beizen

e Verwertung verbrauchter HCI Beizen
e oder Regenerierung der verbrauchten HCI Beizen durch Spriih- | Staub 20-50 mg/Nm®

Rost- oder Wirbelschichtverfahren (oder ein #quivalentes | HCI 2-30 mg/Nm’
Verfahren) unter Wiederverwertung (Verwertung oder | SOz 50-100 mg/Nm’
Wiederverwendung) der regenerierten Siure; Luftwischer, wie | CO 150  mg/Nm’
in Kapitel 4 fiir die Regenerationsanlage beschrieben; | CO> 180000 mg/Nm’
Wiederverwendung des als Nebenprodukt anfallenden Fe,O; NO, 300-370 mg/Nm’
e Vollig gekapselte Ausriistungen oder Ausriistungen mit | Staub 10-20 mg/Nm?
Abzugshauben und Abgas-Nassentstaubung HCI 2-30 mg/Nm’

H,SO, -Beizen

e Riickgewinnung der ungebundenen Siure durch Kiihl- | H>SO4 5-10 mg/Nm?

Kristallisation; Luftwéscher fiir Riickgewinnungsanlage SO, 8-20 mg/Nm?
e Vollig gekapselte Ausriistungen oder Ausriistungen mit | H>SO,4 1-2 mg/Nm?
Abzugshauben und Abgaswésche SO, 8-20 mg/Nm?

Tabelle 2: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare Emissions-/
Verbrauchswerte beim Kaltwalzen
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Zusammenfassung

Beste verfligbare Techniken / Unterschiedliche Auffassungen Mit BVT erzielbare Emissions-
Uber BVT und Verbrauchswerte/
Unterschiedliche Auffassungen
Uber die Werte

Mischsaurebeizen

e Riickgewinnung der freien Séure (durch lonenaustausch- oder
Dialyseverfahren im Teilstrom-)

e oder Siureregeneration - durch Spriih-Rést- | Staub <10  mg/Nm’
HF <2 mg/Nm?

NO, <200 mg/Nm?

- oder Eindampfungsverfahren: | HF <2 mg/Nm’

NO, <100 mg/Nm?

e Gekapselte Ausriistungen/Abzugshauben und Wésche und

zusétzlich: Oder alle:
e Waschen mit H,O,, Harnstoff, usw. NO, 200 - 650 mg/Nm?
e oder Verhinderung der NOx-Bildung durch Zusatz von H202 | HF 2-7 mg/Nm’
oder Harnstoff zum Beizbad
e oder SCR

e Alternative: Verwendung von salpetersdurefreien Beizbddern
und einer gekapselten Anlage oder Nachriistung der Anlage mit
Abzugshauben und Wischern

Erwarmen der Sauren

e Indirekte Erwdrmung durch Wérmetauscher oder, falls fiir die
Warmetauscher Dampf erzeugt werden muss, durch
Tauchbrenner

e Kein Direkteinblasen von Dampf

Abwasserminimierung

e Kaskadenspiilsysteme mit Wiederverwendung des Uberlaufs
(beispielsweise in Beiz- oder Entfettungsbadern)

o Sorgfiltige Einstellung und Kontrolle des ‘Beizsiure-
Regenerationssystems - von Spiilwéssern

Abwasserbehandlung

e In allen Fillen, in denen der Anfall von sdurehaltigem Abwasser | SS: <20 mg/l
nicht verhindert werden kann ist eine Behandlung durch | Ol <5 mg/l
Neutralisation, Féallung und Flockung erforderlich. Fe: <10 mgl

Cror: <02 mg/l 2

Ni: <02 mg/l ?

Zn: <2 mg/l

Emulsionssysteme

e Vermeidung des Eintrags von Verunreinigungen durch
regelméfBige Kontrolle von Dichtungen, Rohrleitungen und
Verhinderung von Leckagen

e Kontinuierliche Uberwachung der Emulsionsqualitit

e FEinsatz der Emulsionen in geschlossenen Kreisldufen
einschlieBlich der Reinigung der Emulsion zwecks
Verldangerung der Nutzungsdauer

e Behandlung der verbrauchten Emulsionen beispielsweise durch
Ultrafiltration oder elektrolytische Spaltung zur Abtrennung des
Ols.

" Olmenge beruht auf Stichprobenmessungen
? Bei rostfreiem Stahl < 0.5 mg/I

Fortsetzung von Table 2: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare
Emissions-/ Verbrauchswerte beim Kaltwalzen
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Zusammenfassung

Beste verfligbare Techniken / Unterschiedliche Auffassungen
Uber BVT

Mit BVT erzielbare Emissions-
und Verbrauchswerte/
Unterschiedliche Auffassungen
Uber die Werte

Walzen und Anlassen

e Absaugeinrichtung mit Abluftbehandlung durch | Kohlenwasserstoffe:
Tropfenabscheider 5—15 mg/Nm?
Entfetten
e Reinigung in geschlossenen Kreislédufen unter
Wiederverwendung der Entfettungsmittel. Geeignete

Reinigungsmalinahmen fiir verunreinigte Entfettungsbédder sind
mechanische Verfahren z.B. die Membranfiltration , wie in
Kapitel A.4. beschrieben.

Behandlung der verbrauchten Entfettungsbdder  durch
elektrolytische Emulsionsspaltung oder Ultrafiltration zur
Senkung des Olgehalts; Wiederverwendung der abgetrennten
Olfraktion; Behandlung (Neutralisation usw.) der abgetrennten
Wasserphase vor dem Ablassen

Einrichtungen zur Erfassung und Reinigung von von Dampfen
aus der Entfettung.

Glihofen
e NO*-arme Brenner fiir kontinuierlich arbeitende Ofen NOx 250400 mg/Nm* ohne
Luftvorwdrmung, 3 % O,.
Reduzierung um bis zu 60 % bei
NOy (und 87 % bei CO)
e Vorwiarmen der Verbrennungsluft durch Regenerativ- oder
Rekuperativbrenner oder
e Vorwirmen des Einsatzgutes durch Nutzung der Abgaswirme
Fertigbearbeitung / Olen
e Abzugshauben mit anschlieBenden Tropfchenabscheidern
und/oder Elektrofiltern oder
e Elektrostatisches Olen
Egalisieren und Schweilien
e Abzugshauben mit Staubabscheidung durch Gewebefilter Unterschiedliche  Auffassungen
iiber den Staubwert:
<5 mg/Nm?
<20 mg/Nm?

Kuhlen (Maschinen usw.)

Gesonderte Kiihlwassersysteme in geschlossenen Kreisldufen

Walzendreherei

Es gelten die fiir die Walzendreherei in Warmwalzwerken
genannten BVT-Werte

Metallische Nebenprodukte

Erfassung des beim Schneiden anfallenden Schrotts sowie der
Bandanfinge und -enden und deren Riickfithrung in den
metallurgischen Prozess

Fortsetzung von Tabelle 2: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare
Emissions-/ Verbrauchswerte beim Kaltwalzen
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Zusammenfassung

Drahtziehen

Das Drahtziehen ist ein Prozess, bei dem Stangen/Draht durch ein formgebendes Ziehwerkzeug gezogen
und dadurch im Querschnitt verringert wird. Das Einsatzgut ist normalerweise warmgewalzter Walzdraht
mit einem Durchmesser zwischen 5,5 und 16 mm, der in Coils angeliefert wird. Ein typisches
Drahtziehwerk umfasst folgende Verarbeitungslinien:

e  Vorbehandlung des Walzdrahtes (mechanische Entzunderung, Beizen)

e Trocken- oder Nasszichen (normalerweise mehrere Ziehvorginge mit immer Kkleineren
Ziehwerkzeugen)

e  Wirmebehandlung (kontinuierliches/diskontinuierliches Gliihen, Olhérten)

e  Fertigbearbeitung

Die Européische Union (EU) ist beim Drahtziehen fiihrend in der Welt; auf den néchsten Pldtzen folgen
Japan und Nordamerika. Die EU produziert jéhrlich etwa 6 Mio. t Draht. Werden die verschiedenen
Drahterzeugnisse wie Stacheldraht, Gitter, Zaunmaterial, Netze, Nagel usw. mit eingerechnet, erhoht sich
die Produktion der Branche auf iiber 7 Mio. t pro Jahr. Die europdische Drahtindustrie ist durch eine
Vielzahl von Spezialfirmen mittlerer Grofle gekennzeichnet, doch entfillt das Gros der Produktion auf
einige wenige GroBunternehmen. Schitzungen zufolge erzeugen etwa 5 % der Unternechmen 70 % der
Gesamtproduktionsmenge der Branche (und 25 % der Unternehemen erzeugen 90 %).

In den letzten 10 Jahren war bei den unabhédngigen Drahtzichunternehmen eine verstirkte vertikale
Integration zu verzeichnen. Etwa 6 % der europdischen Drahtproduzenten sind integrierte Unternehmen,
auf die etwa 75 % der Gesamtproduktion von Stahldraht entfallen [C.E.T].

Deutschland ist mit 32 % (etwa 1,9 Mio. t) der europdischen Drahtproduktion der grofte Produzent,
gefolgt von Italien (etwa 22 %, 1,2 Mio. t), dem Vereinigten Konigreich, den Benelux-Staaten (in erster
Linie Belgien), Frankreich und Spanien.

(Anm. des Umweltbundesamtes: Zahl 1.09 Mio t im englischen BREF kann nicht stimmen. 32% von 6
Mio sind 1,9)

Die wichtigsten umweltrelevanten Aspekte des Drahtziehens sind Luftverunreinigungen durch Beizen,
sdurehaltige Abfille und Abwasser; mitgerissener Seifenstaub (Trockenzug); verbrauchte Schmiermittel
und Abwasser (Nasszug), Verbrennungsabgase und -emissionen aus den Ofenfeuerungen sowie
bleihaltige Abfille aus Bleibadern.

Fiir die durch Beizen verursachten Luftverschmutzungen wurden HCI-Konzentrationen von 0 - 30
mg/Nm? gemeldet. Bleibdder kommen beim kontinuierlichen Glithen und Patentieren zum Einsatz.
Dadurch entstehen bleihaltige Abfalle: 1 - 15 kg/t beim kontinuierlichen Glithen und 1 — 10 kg/t beim
Patentieren. Die gemeldeten BLeiemissionswerte beim Patentieren liegen zwischen <0.02 und
1 mg/Nm?, und die Pb-Konzentrationen im Abschreckwasseriiberlauf betragen 2 - 20 mg/I.

Weitere Einzelheiten und die Emissions- und Verbrauchsdaten fiir weitere Bearbeitungsstufen beim
Drahtziehen entnehmen Sie bitte Kapitel A.3, wo die verfiigbaren Daten zusammen mit erlduternden
Angaben aufgefiihrt sind.

In Tabelle 3 sind die wichtigsten Ergebnisse in Bezug auf BVT fiir die einzelnen Schritte und
verschiedenen umweltrelevanten Probleme des Drahtziehens zusammengefasst. Sdmtliche
Emissionszahlen sind Tagesdurchschnittswerte. Die Emission von Luftschadstoffen ist auf den
Normzustand (273 K, 101,3 kPa) und trockenes Abgas bezogen. Einleitungen in Gewisser sind als
Tagesdurchschnittswert einer durchflussabhidngigen 24-Stunden-Mischprobe fiir die tatsdchliche
Betriebszeit (bei Werken ohne Drei-Schicht-Betrieb) angegeben.

In der technischen Arbeitsgruppe (TWG) bestand iiber die in der Tabelle beschriebenen besten
verfiigbaren Techniken und die damit erzielbaren Emissions-/Verbrauchswerte Einigkeit.
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Zusammenfassung

Beste verfligbare Techniken

Mit BVT erzielbare
Emissions- und
Verbrauchswerte

Tauchbeizen

Genaue Uberwachung der Badparameter: Temperatur und
Konzentration

Fahrweise innerhalb der in Teil D/Kapitel D.6.1 ‘Fahrweise offener
Beizbédder’ genannten Grenzwerte

Bei Beizbéddern mit starker Dampfemission, beispielsweise Bader mit
erwarmter oder konzentrierter HCI: Einbau von Seitenabsaugung und
eventuell Abluftbehandlung sowohl fiir Neu- als auch Altanlagen

HCI 2 — 30 mg/Nm?

Beizen

Kaskadenbeizen (Kapazitit >15 000 t Walzdraht pro Jahr) oder
Riickgewinnung der freien Saure und deren Wiederverwendung in
der Beizanlage

Externe Regeneration der verbrauchten Séure

Verwertung der verbrauchten Siure als Sekundérrohstoff
Entzundern ohne Séure, beispielsweise durch Sandstrahlen, wenn die
qualitativen Anforderungen dies zulassen
Gegenstrom-Kaskadenspiilen

Trockenzug

Kapselung der Ziehmaschine (und ggf. Anschluss an einen Filter
oder eine dhnliche Vorrichtung); dies gilt fiir alle neuen Maschinen
mit einer Ziehgeschwindigkeit > 4 m/s

Nasszug

Reinigung und erneute Nutzung des Ziehfetts

Behandlung der verbrauchten Emulsion zur Verringerung des
Olgehalts im Abwasser und/oder Verringerung des Abfallvolumens,
beispielsweise durch chemische oder elektrolytische
Emulsionsspaltung sowie Ultrafiltration

Behandlung der Abwasserfraktion

Trocken- und Nasszug

Geschlossene Kiithlwasserkreise
Verzicht auf Durchlauf-Kiihlwassersysteme

Diskontinuierliche Gliihéfen, kontinuierliche Gluhéfen fur rostfreien Stahl und Ofen, die fir

Olharten und Anlassen eingesetzt werden

Verbrennen des zum Ausblasen genutzten Schutzgases

Kontinuierliches Glihen und Patentieren von niedriggekohltem Draht

Gute betriebsinterne MalBnahmen, wie in Kapitel A.4.3.7 fiir das

Bleibad beschrieben

Getrennte, vor Regen und Wind geschiitzte Lagerung Pb-haltiger
Abfille

Verwertung Pb-haltiger Abfille in der Nichteisenmetallindustrie

Betrieb des Abschreckbades im geschlossenen Kreislauf

Pb <5 mg/Nm?
CO <100 mg/Nm?
TOC <50 mg/Nm?

Olharten

Erfassung des Olnebels der Abschreckbider und ggf. Absaugung
des Olnebels

Tabelle 3: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare Emissions-/
Verbrauchswerte beim Drahtziehen
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Zusammenfassung

Teil B: Kontinuierliche Feuerbeschichtung

Beim Feuerbeschichten wird Stahlblech oder Stahldraht kontinuierlich durch geschmolzenes Metall
geleitet. Dabei findet eine Legierungsreaktion zwischen den beiden Metallen statt, wodurch eine gute
Verbindung zwischen Beschichtung und Trigermaterial erreicht wird.

Fiir Feuerbeschichtung geeignet sind Metalle mit niedrigen Schmelzpunkten, beispielsweise Aluminium,
Blei, Zinn und Zink.t. Durch die geringe thermische Beanspruchung werden Strukturverdnderungen des
Stahls vermieden.

1997 betrug die Produktion der kontinuierlichen Feuerbeschichtungsanlagen in der EU 15 Mio. t. Zink ist
der in der Feuerbeschichtung am hiufigsten aufgebrachte Beschichtungswerkstoff. Beschichtungen mit
Aluminium und insbesondere mit Blei-Zinn-Legierungen (s. Ternex) spielen nur eine untergeordnete
Rolle.

Verzinkter Stahl 81 %
Feuerverzinkter Stahl 4%
Galfan 4%
Aluminiumbedampfter Stahl 5 %
Aluzink 5%
Ternex 1%

Im Allgemeinen umfassen die kontinuierlichen Beschichtungsanlagen fuir Bleche folgende Schritte:
e Oberflachenreinigung durch chemische und/oder thermische Behandlung

e Wirmebehandlung

¢ Fintauchen in ein Bad aus geschmolzenem Metall

e Nachbehandlung

Kontinuierliche Drahtverzinkungsanlagen umfassen folgende Prozessschritte:
Beizen

Behandlung mit Flussmittel

Verzinken

Nachbehandlung

Umweltrelevant sind in diesem Bereich hauptsichlich Saureemissionen in die Luft, und 61- und
chromhaltige Abwisser sowie zinkhaltige Abfille. Aus dem Betrieb der Ofen resultieren der
Energieverbrauch sowie die entsprechenden Luftschadstoffe ; der Ofen, ,

Detaillierte Emissions- und Verbrauchswerte entnehmen Sie bitte Kapitel B.3, wo die verfiigbaren Daten
zusammen mit erlduternden Angaben aufgefiihrt sind.

In Tabelle 4 sind die wesentlichen BVT-Merkmale fiir die einzelnen Prozessschritte sowie
verschiedenen umweltrelevanten Anforderungen an Feuerbeschichtungsverfahrens zusammengefasst.
Sédmtliche Emissionszahlen sind Tagesdurchschnittswerte. Die Emission von Luftschadstoffen ist auf
vereinheitlichte Bedingungen von 273 K, 101,3 kPa und trockenes Gas bezogen. Einleitungen in
Gewisser sind als Tagesdurchschnittswert einer durchflussabhingigen 24-Stunden-Mischprobe fiir die
tatsdchliche Betriebszeit (bei Anlagen ohne Drei-Schicht-Betrieb) angegeben.

In der technischen Arbeitsgruppe (TWG) bestand iiber die in der Tabelle beschriebenen besten
verfiigbaren Techniken und die damit erzielbaren Emissions-/Verbrauchswerte Einigkeit.
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Zusammenfassung

Beste verfligbare Techniken

Mit BVT erzielbare
Emissions- und
Verbrauchswerte

Beizen

Siehe das Kapitel zu BVT im Teil A/Kaltwalzwerke ‘

Entfetten

Kaskadenentfettung
Aufbereitung und Riickfiihrung der Entfettungslosung; Als geeignete
Aufbereitungsmalinahmen stehen mechanische Verfahren sowie die
Membranfiltration, wie in Kapitel A.4 beschrieben, zur Verfligung.
Behandlung der verbrauchten Entfettungslosung durch
elektrolytische Emulsionsspaltung oder Ultrafiltration zur
Verringerung des Olgehalts; Verwertung der abgetrennten
Olfraktion (z.B. thermisch); Behandlung (Neutralisation usw.) der
abgeschiedenen Wasserphase
Abgedeckte Behélter mit Abzug sowie Abluftreinigung mittels
Wischer oder Tropfchenabscheider

Einsatz von Quetschwalzen zur Minimierung der Ausschleppung

Vergltungsofen

NOy-arme Brenner

Luftvorwarmung durch Regenerativ- oder Rekuperativbrenner
Vorwirmen des Bandes
Dampferzeugung durch Nutzung der Wiarme des Abgases

NOx 250 - 400 mg/Nm?
(3% 0O,) ohne
Luftvorwérmung

CO 100 - 200 mg/Nm?

Schmelztauchen

Getrennte Erfassung und Verwertung von zinkhaltigen Riickstdnden,
Schlacken bzw. Hartzink in der Nichteisenmetallindustrie

Warmebehandlung nach Verzinken

NOy-arme Brenner

Regenerativ- oder Rekuperativbrennersysteme.

INOx 250-400 mg/Nm?* (3% O,)
ohne Luftvorwiarmung

Olen

Abdecken der Banddlmaschine oder
Elektrostatisches Olen

Phosphatierung und Passivierung/Chromatie

rung

Abdecken der Prozessbader

Aufbereutung und Wiederverwendung der Phosphatierungslosung
Aufbereitung und Wiederverwendung der Passivierungslosung
Nutzung von Quetschwalzen

Auffangen der Dressier-/Nachwalzlosung und deren Behandlung in

der Abwasserbehandlungsanlage

Kuhlen (Maschinen usw.)

Getrennte Kiihlwassersysteme in geschlossenen Kreisldufen

Abwasser

Abwasserbehandlung durch eine Kombination von Sedimentation,
Filtration und/oder Flotation / Féllung / Flockung. Diese Verfahren
sowie weitere Kombinationen einzelner Behandlungsverfahren mit
gleicher Wirkung werden in Kapitel 4 Teil D beschrieben

Bei vorhandenen Durchlaufanlagen, die nur eine Zn-Konzentration
von < 4 mg/l erreichen: Umstellung auf diskontinuierliche
Behandlung

SS: <20 mg/l
Fe: <10 mg/l
Zn: <2 mg/l

Ni: <0.2 mg/l
Creor: <0.2mg/l
Pb: < 0.5 mg/l
Sn: <2 mg/l

Tabelle 4: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare Emissions-
/Verbrauchswerte beim kontinuierlichen Feuerverzinken
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Zusammenfassung

Aluminiumbedampfen von Blech

Es gelten zumeist die gleichen BVT wie beim Feuerverzinken. Man benétigt jedoch keine

Abwasserbehandlungsanlage, da nur Kiihlwasser abgelassen wird.

BVT fiir Heizung:
Gasfeuerung. Verbrennungsregelungssystem.

Aufbringen von Blei-Zinn-Uberziigen auf Blech

Beste verfiigbare Techniken

Mit BVT erzielbare
Emissions- und
Verbrauchswerte

Beizen

Gekapselter Beizbehdlter und Fithren der Abluft {iber einen

HCI < 30 mg/Nm? "

Nassentstauber, Behandlung des Entstauber- und
Beizbehilterabwassers
Vernickeln
e Gekapselter Prozess, Fiihren der Abluft iiber einen
Nassentstauber

Schmelztauchen

Luftbiirsten zur Regelung der Beschichtungsdicke

Passivierung

Spiilungsfreies System, folglich kein Anfall von Spiilwasser

Olen

Elektrostatische Olmaschine

Abwasser

Abwasserbehandlung durch Neutralisieren mit Natronlauge,
Flockung/Ausfillen
e Entwisserung des Filterkuchens; Deponierung

' Tagesdurchschnittswerte, vereinheitlichte Bedingungen von 273 K, 101.3 Pa und trockenes Gas

Tabelle 5: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare Emissions- /
Verbrauchswerte beim kontinuierlichen Aufbringen von Blei-Zinn-Uberziigen auf Blechen
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Zusammenfassung

Beschichten von Draht

In Tabelle 6 sind die wesentlichen BVT-Merkmale fiir die einzelnen Prozessschritte sowie
verschiedenen umweltrelevanten Anforderungen an die Drahtbeschichtung zusammengefasst. Sdmtliche
Emissionszahlen sind Tagesdurchschnittswerte. Die Emission von Luftschadstoffen ist auf
vereinheitlichte Bedingungen von 273 K, 101,3 kPa und trockenes Gas bezogen. Einleitungen in
Gewisser sind als Tagesdurchschnittswert einer durchflussabhéngigen 24-Stunden-Mischprobe fiir die
tatsdchliche Betriebszeit (bei Anlagen ohne Drei-Schicht-Betrieb) angegeben.

In der technischen Arbeitsgruppe (TWG) bestand iiber die in der Tabelle beschriebenen besten
verfligbaren Techniken und die damit erzielbaren Emissions-/Verbrauchswerte Einigkeit.

Beste verfligbare Techniken Mit BVT erzielbare
Emissions- und
Verbrauchswerte
Beizen
o Gekapselte oder mit Abzugshauben versehene Anlagen und HCl12 - 30 mg/Nm?

Abluftwische
e Kaskadenbeizen bei Neuanlagen mit einer Kapazitit von mehr als
15 000 t/Jahr pro Linie
e Riickgewinnung der freien Sdure
e Externe Regeneration der verbrauchten Saure sdmtlicher Anlagen
e Verwertung der verbrauchten Séure als Sekundirrohstoff

Wasserverbrauch

Kaskadenspiilung, eventuell in Kombination mit anderen Methoden zur
Minimierung des Wasserverbrauchs bei allen Neu- und GroBanlagen
(> 15 000 t/Jahr)

Abwasser

Physikalisch-chemische Behandlung des Abwassers (Neutralisation, | SS: <20 mg/l
Féllung/Flockung, usw.) Fe: <10 mg/l
Zn: <2 mg/l
Ni: <0.2 mg/l
Cre: <0.2 mg/l
Pb:  <0.5mg/l
Sn: <2 mg/l

Behandlung mit Flussmittel

e Sachgerechter Betriebsablauf, der insbesondere auf die Reduzierung
des Eisenaustrags und die Wartung des Prozessbades ausgerichtet ist.

e Betriebsinterne Regenerierung von Flussmittelbddern durch
Entfernung des Eisens im Teilstromverfahren

e Externe Aufbereitung und Wiederverwendung der verbrauchten
Flussmittellosung

Schmelztauchen

e Sachgerechte betriebsorganisatorische MaBBnahmen, wie in Kapitel Staub < 10 mg/Nm?
B.4 beschrieben Zink <5 mg/Nm?

Zn-haltige Abfélle

e Getrennte, vor Regen und Wind geschiitzte Lagerung und
Wiederverwendung in der Nichteisenmetallindustrie

Kihlwasser (nach dem Zinkbad)

e Geschlossener Kreislauf oder Wiederverwendung dieses relativ
reinen Wassers fiir andere Anwendungen

Tabelle 6: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare Emissions-/
Verbrauchswerte bei der Drahtbeschichtung
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Zusammenfassung

Teil C: Diskontinuierliches Feuerverzinken

Das Feuerverzinken ist ein Korrosionsschutzverfahren, bei dem Werkstiicke aus Eisen- und Stahldurch
Aufbringen eines Zinkiiberzuges gegen Korrosion geschiitzt werden. Das diskontinuierliche Verzinken
von Einzelteilen wird als Stiickverzinken bezeichnet , das liberwiegend als Lohnverzinkung betrieben
wird.. Dabei werden die unterschiedlichsten Werkstiicke fiir verschiedene Kunden behandelt.
Betrachtliche Unterschiede konnen hinsichtlich der Grofle, Menge und Art der Werkstiicke bestehen. Der
Begriff Stiickverzinkung umfasst normalerweise nicht das Verzinken von Rohren in in speziellen halb-
oder vollautomatischen Verzinkungsanlagen

Bei dem in Stiickverzinkungsanlagen beschichteten Gut handelt es sich um Stahlerzeugnisse wie Nagel,
Schrauben und andere Kleinteile; Gitterroste, Bauelemente, Baugruppen, Lichtmaste und vieles mehr. In
einigen Féllen werden auch Rohre in diskontinuierlichen Beschichtungsanlagen verzinkt. Verzinkter Stahl
wird iiberall dort eingesetzt, wo guter Korrosionsschutz und lange Lebensdauer erforderlich sind,
insbersondere im Transportsektor, in der Baubranche, in der Landwirtschaft und der Energieiibertragung.

Um den Kundenwiinschen entsprechen zu konnen, operiert dieser Sektor mit kurzen Vorlaufzeiten und
geringen Auftragsbestdnden. Ein wichtiges Problem ist der Vertrieb, weswegen u sich die Anlagen in der
Néhe von Absatzschwerpunkten. befinden . Folglich umfasst die Branche eine relativ grole Zahl von
Anlagen (etwa 600 in ganz Europa), die vorwiegend regionale Mirkte bedienen. So konnen die
Transportkosten so gering wie moglich gehalten damit die Wirtschaftlichkeit gesteigert werden. Nur
einige wenige “Nischen”-Unternehmen sind bereit, bestimmte Artikelgruppen iiber grofere Entfernungen
zu transportieren, um entwerder ihre Spezialkenntnisse zu nutzen oder die Anlagenkapazitit auszulasten.
Die Moglichkeiten fiir diese spezialisierten Unternehmer sind begrenzt.

Im Jahr 1997 wurden etwa 5 Mio. t Stahl feuerverzinkt. Der groBte Teil mit 1,4 Mio. t wurde in
Deutschland produziert und zwar in 185 Verzinkungsanlagen (1997). Den zweiten Platz belegte Italien
mit 0,8 Mio. t (74 Verzinkungsanlagen), gefolgt vom Vereinigten Konigreich und Irland mit 0,7 Mio. t
(88 Anlagen) und Frankreich mit 0,7 Mio. t (69 Anlagen).

Das diskontinuierliche Feuerverzinken umfasst gewohnlich folgende Verfahrensschritte:

Entfetten

Beizen

(Fluxen)

Verzinken (Schmelztauchverfahren)
Nachbebehandlung

Eine Verzinkerei besteht im Wesentlichen aus einer Reihe von Behandlungs- oder Prozessbadern. Mit
Briickenkranen wird der Stahl von einem Behélter zum néchsten transportiert und in die verschiedenen
Béder getaucht.

Die hauptsidchlichen umweltrelevanten Probleme beim Stiickverzinken sind Luftschadstoffe ( HCI aus der
Beize sowie  Staub und gasformige Verbindungen aus dem Verzinkungskessel), verbrauchte
Prozesslosungen (Entfettungslosungen, Beizbdder und Flussmittelbdder), oOlhaltige Abfille (die
beispielsweise bei der Reinigung der Entfettungsbidder anfallen) und zinkhaltige Abfille (Filterstaub,
Zinkasche und Hartzink).

Detaillierte Emissions- und Verbrauchswerte entnehmen Sie bitte Kapitel .3, wo die verfiigbaren Daten
zusammen mit erlduternden Angaben aufgefiihrt sind.

In Tabelle 7 sind die wesentlichen BVT-Merkmale fiir die einzelnen Prozessschritte sowie verschiedenen
umweltrelevanten Anforderungen an Feuerbeschichtungsverfahren zusammengefasst. Samtliche
Emissionszahlen sind Tagesdurchschnittswerte. Die Emission von Luftschadstoffen ist auf
vereinheitlichte Bedingungen von 273 K, 101,3 kPa und trockenes Gas bezogen. Einleitungen in
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Zusammenfassung

Gewisser sind als Tagesdurchschnittswert einer durchflussabhéngigen 24-Stunden-Mischprobe fiir die
tatséchliche Betriebszeit (fiir Anlagen ohne Drei-Schicht-Betrieb) angegeben.

In der technischen Arbeitsgruppe (TWG) bestand iiber die in der Tabelle beschriebenen besten
verfiigbaren Techniken und die damit erzielbaren Emissions-/Verbrauchswerte Einigkeit.

Beste verfligbare Techniken Mit BVT erzielbare
Emissions- und
Verbrauchswerte
Entfetten
e Sofern die Werkstiicke nicht vollig fettfrei sind, Einschaltung einer

Entfettungsstufe

e Optimale und effiziente Betriebweise des Bades, beispielsweise
durch intensive Badbewegung

e Aufbereitung und Riickfiihrung der Entfettungslosungen (durch
Abskimmen, Zentrifugieren usw.) zur Verlangerungder
Nutzungsdauer sowie Verwertung des 6lhaltigen Schlamms oder

¢ 'Biologische Entfettung’ mit In-situ-Reinigung (Entfernen von Fett
und Ol aus der Entfettungsmittellosung) durch Bakterien

Beizen + Entmetallisieren

e Getrenntes Beizen und Entmetallisieren, wenn kein nachgeschalteter
Verfahrensschritt fiir die Riickgewinnung der Wertstoffe aus den
“gemischten” Beizen vor Ort installiert ist bzw. dafiir kein externer
Spezialbetrieb zur Verfiigung steht

e Externe Verwertung des verbrauchten Entmetallisierungsbades bzw.
betriebsinterne, Aufarbeitung zu Flussmittel)

Im Fall gemeinsamer Beize- und Entmetallisierbédder:

e Riickgewinnung der Wertstoffe aus den “Mischbeizen,
beispielsweise Verwendung fiir die Produktion von Flussmittel,
Riickgewinnung der Sdure zur Wiederverwendung in der
Verzinkungsbranche oder zur Herstellung anderer anorganischer

Chemikalien
HCI-Beizen
e Genaue Uberwachung der Badparameter: Temperatur und
Konzentration

e Fahrweise im Bereich der in Teil D/Kapitel D.6.1 ‘Fahrweise offener
Beizbédder’ genannten Grenzwerte

e Falls erwirmte oder hdherkonzentrierte HCl-Bider genutzt werden, | HCI 2 — 30 mg/Nm®
Einbau einer Absauganlage und Behandlung der Abluft
(beispielsweise durch Waschen)

e Besondere Aufmerksamkeit ist der tatsdchlichen Beizwirkung des
Bades und der Verwendung von Inhibitoren zur Vermeidung von
Uberbeizung zu schenken

e Riickgewinnung der freien Sdure aus der verbrauchten Beizlosung

oder externe Regeneration der Beizlosung

Entfernen von Zn aus der Sdure

Nutzung der verbrauchten Beizlosung zur Flussmittelproduktion

Verbrauchte Beizldsung nicht zur Neutralisation einsetzen

Verbrauchte Beizldsung nicht zur Emulsionsspaltung einsetzen

Tabelle 7: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare Emissions-/
Verbrauchswerte beim diskontinuierlichen Verzinken
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Zusammenfassung

Beste verfligbare Techniken

Mit BVT erzielbare
Emissions- und
Verbrauchswerte

Spulen

Vor Eintauchen in die verschiedenen Vorbehandlungsbehélter
Ldsung jeweils gut abtropfen lassen

Nach Entfetten und Beizen jeweils spiilen

Standspiile oder Spiilkaskaden

Wiederverwendung des Spiilwassers zum Auffiillen der
Prozessbéader. Abwasserfreie Fahrweise (wenn in Ausnahmeféllen
Abwasser entsteht, ist Abwasserbehandlung erforderlich)

Flussmittelbehandlung

Kontrolle der Badparameter und die Optimierung der
Flussmittelmenge sind auch fiir die Minderung der Emissionen der
nachfolgenden Verfahrensschritte wichtig

Flussmittelbider sind betriebsintern oder extern zu regenerieren

Schmelztauchen

Auffangen der beim Schmelztauchen entstehenden Emissionen durch
Kapselung desVerzinkungskessels oder durch Randabsaugung sowie
Verminderung der Staubemission durch Gewebefilter oder
Nassabscheider

Betriebsinterne oder externe Wiederverwendung des Staubes
beispielsweise zur Flussmittelherstellung. Bei der Riickgewinnung
des Staubes sollte darauf geachtet werden, dass keine Dioxine, die
bei Betriebsstorungen in geringer Konzentration entstehen konnen,
angereichert werden.

Staub < 5 mg/Nm?

Zn-haltige Abfalle

Getrennte, vor Regen und Wind geschiitzte Lagerung und
Wiederverwendung  der  enthaltenen  Wertstoffe in  der
Nichteisenmetallindustrie oder anderen Branchen

Fortsetzung von Tabelle 7: Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf BVT und damit erzielbare
Emissions-/Verbrauchswerte beim diskontinuierlichen Verzinken
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Vorwort

VORWORT

1. Status des Dokuments

Sofern nicht anders angegeben, beziechen sich alle Hinweise auf ,,die Richtlinie“ im vorliegenden
Dokument auf die Richtlinie 96/61/EG des Rates iiber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung. Dieses Dokument ist Teil einer Reihe, in der die Ergebnisse -eines
Informationsaustauschs zwischen den EU-Mitgliedstaaten und der betroffenen Industrie {iber beste
verfiigbare Techniken (BVT), die damit verbundenen UberwachungsmaBnahmen und die Entwicklungen
auf diesem Gebiet vorgestellt werden. Es wird von der Europdischen Kommission gemil3 Artikel 16
Absatz 2 der Richtlinie verdffentlicht und muss daher gemal Anhang IV der Richtlinie bei der Festlegung
der ,,besten verfligbaren Techniken” beriicksichtigt werden.

2. In der Richtlinie Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung verankerte rechtliche Pflichten und Definition der BVT

Um dem Leser das Verstidndnis des Rechtsrahmens fiir die Erarbeitung des vorliegenden Dokuments zu
erleichtern, werden im Vorwort die wichtigsten Bestimmungen der Richtlinie {iber die integrierte
Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung beschrieben und eine Definition des Begriffs
,beste verfiigbare Techniken” gegeben. Diese Beschreibung muss zwangslidufig unvollstindig sein und
dient ausschlieBlich Informationszwecken. Sie hat keine rechtlichen Konsequenzen und &ndert oder
prajudiziert in keiner Weise die Bestimmungen der Richtlinie.

Ziel der Richtlinie ist die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung durch
die im Anhang I aufgefiihrten Tétigkeiten, damit insgesamt ein hohes Umweltschutzniveau erreicht wird.
Die Rechtsgrundlage der Richtlinie bezieht sich auf den Umweltschutz. Bei ihrer Umsetzung sollten auch
die anderen Ziele der Gemeinschaft wie die Wettbewerbsfihigkeit der européischen Industrie
beriicksichtigt werden, sodass sie zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragt.

Im Einzelnen sieht sie ein Genehmigungsverfahren fiir bestimmte Kategorien industrieller Anlagen vor
und verlangt sowohl von den Betreibern als auch von den Regulierungsbehorden und sonstigen
Einrichtungen ein integriertes, ganzheitliches Betrachten des Umweltverschmutzungs- und
Verbrauchspotentials der Anlage. Das Gesamtziel dieses integrierten Konzepts muss darin bestehen, das
Management und die Kontrolle der industriellen Prozesse so zu verbessern, dass ein hohes Schutzniveau
fiir die Umwelt insgesamt sichergestellt wird. Von zentraler Bedeutung fiir dieses Konzept ist das in
Artikel 3 definierte allgemeine Prinzip, das die Betreiber auffordert, alle geeigneten VorsorgemalBnahmen
gegen Umweltverschmutzungen zu treffen, insbesondere durch den Einsatz der besten verfligbaren
Techniken, mit deren Hilfe sie ihre Umweltleistung verbessern konnen.

Der Begriff ,,beste verfligbare Techniken* wird in Artikel 2 Absatz 11 der Richtlinie definiert als ,,der
effizienteste und fortschrittlichste Entwicklungsstand der Tétigkeiten wund entsprechenden
Betriebsmethoden, der spezielle Techniken als in Praxis geeignet erscheinen ldsst, grundsitzlich als
Grundlage fiir die Emissionsgrenzwerte zu dienen, um Emissionen in und Auswirkungen auf die gesamte
Umwelt allgemein zu vermeiden oder, wenn dies nicht moglich ist, zu vermindern.* Weiter heif3t es in der
Begriffsbestimmung in Artikel 2 Absatz 11:

,»lechniken beinhalten sowohl die angewandte Technologie als auch die Art und Weise, wie die Anlage
geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt wird.

Als ,verfligbar werden jene Techniken bezeichnet, die in einem MaBstab entwickelt sind, der unter
Beriicksichtigung des Kosten/Nutzen-Verhiltnisses die Anwendung unter in dem betreffenden
industriellen Sektor wirtschaftlich und technisch vertretbaren Verhéltnissen ermdglicht, gleich, ob diese
Techniken innerhalb des betreffenden Mitgliedstaats verwendet oder hergestellt werden, sofern sie zu
vertretbaren Bedingungen fiir den Betreiber zugénglich sind.
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Vorwort

Als ,Dbeste” gelten jene Techniken, die am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen
Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt sind.

Anhang IV der Richtlinie enthilt eine Liste von ,,Punkten, die bei Festlegung der besten verfiigbaren
Techniken im Allgemeinen wie auch im Einzelfall zu beriicksichtigen sind ... unter Beriicksichtigung der
sich aus einer Mafinahme ergebenden Kosten und ihres Nutzens sowie des Grundsatzes der Vorsorge und
Vermeidung®. Diese Punkte schlielen jene Informationen ein, die von der Kommission gemaf3 Artikel 16
Absatz 2 verdffentlicht werden.

Die fiir die Erteilung von Genehmigungen zustindigen Behorden haben bei der Festlegung der
Genehmigungsauflagen die in Artikel 3 definierten allgemeinen Prinzipien zu beriicksichtigen. Diese
Genehmigungsauflagen miissen Emissionsgrenzwerte enthalten, die gegebenenfalls durch dquivalente
Parameter oder technische Mallnahmen ergénzt bzw. ersetzt werden. Entsprechend Artikel 9 Absatz 4 der
Richtlinie sind diese Emissionsgrenzwerte, #dquivalenten Parameter und technischen MafBnahmen
unbeschadet der Einhaltung der Umweltqualitdtsnormen auf die besten verfiigbaren Techniken zu stiitzen,
ohne dass die Anwendung einer bestimmten Technik oder Technologie vorgeschrieben wird; hierbei sind
die technische Beschaffenheit der betreffenden Anlage, ihr geografischer Standort und die jeweiligen
ortlichen Umweltbedingungen zu beriicksichtigen. In jedem Fall haben die Genehmigungsauflagen
Vorkehrungen zur weitestgehenden Verminderung weitrdumiger oder grenziiberschreitender
Umweltverschmutzungen vorzusehen und ein hohes Schutzniveau fiir die Umwelt insgesamt zu sichern.

Gemal Artikel 11 der Richtlinie haben die Mitgliedstaaten dafiir zu sorgen, dass die zustindigen
Behorden die Entwicklungen bei den besten verfiigbaren Techniken verfolgen oder dariiber informiert
sind.

3. Zielsetzung des Dokuments

Entsprechend Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie hat die Kommission ,,einen Informationsaustausch
zwischen den Mitgliedstaaten und der betroffenen Industrie iiber die besten verfiigbaren Techniken, die
damit verbundenen UberwachungsmaBnahmen und die Entwicklungen auf diesem Gebiet** durchzufiihren
und die Ergebnisse des Informationsaustausches zu veroffentlichen.

Der Zweck des Informationsaustausches ist unter Erwdgung 25 der Richtlinie erldutert, in der es heif3t:
»Die Entwicklung und der Austausch von Informationen auf Gemeinschaftsebene iiber die besten
verfiigbaren Techniken werden dazu beitragen, das Ungleichgewicht auf technologischer Ebene in der
Gemeinschaft auszugleichen, die weltweite Verbreitung der in der Gemeinschaft festgesetzten
Grenzwerte und der angewandten Techniken zu fordern und die Mitgliedstaaten bei der wirksamen
Durchfiihrung dieser Richtlinie zu unterstiitzen.*

Zur Unterstiitzung der unter Artikel 16 Absatz 2 vorgesehenen Maflnahmen hat die Kommission (GD
Umwelt) ein Informationsaustauschforum (IEF) geschaffen, und mehrere technische Arbeitsgruppen
wurden unter der Schirmherrschaft des IEF eingesetzt. Im Informationsaustauschforum und in den
technischen Arbeitsgruppen sind, wie im Artikel 16 Absatz 2 verlangt, sowohl die Mitgliedstaaten als
auch die Industrie vertreten.

Ziel dieser Reihe von Dokumenten ist es, den gemdll Artikel 16 Absatz 2 erforderlichen
Informationsaustausch zu dokumentieren und der Genehmigungsbehorde Referenzinformationen zur
Verfligung zu stellen, die von dieser bei der Festlegung der Genehmigungsauflagen zu beriicksichtigen
sind. Mit ihren Informationen iiber die besten verfiigbaren Techniken sollen diese Dokumente als
wertvolle Instrumente zur Verbesserung der Umweltleistung dienen.

4. Informationsquellen

Dieses Dokument enthédlt eine Zusammenfassung von Informationen aus verschiedenen Quellen, vor
allem sachkundige Angaben der zur Unterstiitzung der Tétigkeit der Kommission geschaffenen
Arbeitsgruppen, die durch die Dienststellen der Kommission gepriift wurden. Fiir alle Beitrdge wird
anerkennend gedankt.
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5. Hinweise zum Verstandnis und zur Benutzung dieses Dokuments

Die im vorliegenden Dokument enthaltenen Informationen sollen bei der Bestimmung der BVT in
konkreten Fillen als Unterstiitzung dienen. Bei der Bestimmung der BVT und Festlegung der auf BVT
gestiitzten Genehmigungsauflagen ist stets vom Gesamtziel, das heifit, einem insgesamt hohen
Umweltschutzniveau, auszugehen.

Im folgenden Teil dieses Abschnitts wird beschrieben, welche Informationen in den einzelnen
Abschnitten des Dokuments enthalten sind.

Die Kapitel 1 und 2 der Abschnitte A, B und C geben allgemeine Informationen iiber die Branche und
iber die in der Branche angewandten industriellen Verfahren.

Die Kapitel 3 enthalten Daten und Angaben zu den Emissions- und Verbrauchswerten in bestehenden
Anlagen. Sie zeigen den Stand zum Zeitpunkt der Erarbeitung des Dokuments.

In den Kapiteln 4 werden Verfahren zur Emissionsverminderung und andere Methoden eingehend
beschrieben, die als die wichtigsten flir die Bestimmung der BVT sowohl allgemein als auch bei der
Festlegung der auf BVT gestiitzten Genehmigungsauflagen betrachtet werden. Diese Information schlie3t
die Verbrauchs- und Emissionswerte ein, die bei Einsatz des Verfahrens als erreichbar betrachtet werden,
und Angaben zu den mit der jeweiligen Technik verbundenen Kosten und den medieniibergreifenden
Aspekten sowie zu ihrer Anwendbarkeit auf Anlagen, die der [VU-Genehmigung unterliegen, zum
Beispiel neue, bestehende, grofle oder kleine Anlagen. Verfahren, die allgemein als veraltet gelten, finden
keine Beriicksichtigung.

In den Kapiteln 5 werden die Verfahren und Emissions- und Verbrauchswerte aufgefiihrt, die allgemein
den Anforderungen an die besten verfiigbaren Techniken entsprechen. Dabei geht es darum, allgemeine
Angaben zu den Emissions- und Verbrauchswerten bereitzustellen, die bei der Festlegung der auf BVT
gestiitzten Genehmigungsauflagen oder allgemein verbindlicher Vorschriften gemil3 Artikel 9 Absatz 8
als geeignete Referenz gelten konnen. Jedoch muss darauf hingewiesen werden, dass es sich in diesem
Dokument nicht um Vorschldge fiir Emissionsgrenzwerte handelt. Bei der Festlegung der jeweiligen
Genehmigungsauflagen sind lokale standortspezifische Faktoren wie die technische Beschaffenheit der
betreffenden Anlage, ihr geografischer Standort und die oOrtlichen Umweltbedingungen zu
beriicksichtigen. Ferner ist bei bestehenden Anlagen die wirtschaftliche und technische Vertretbarkeit
moglicher Modernisierungen zu beachten. Allein die Zielsetzung der Sicherung eines hohen
Umweltschutzniveaus insgesamt fordert nicht selten ein Abwégen der einzelnen Auswirkungen auf die
Umwelt, und diese Abwagungen sind oftmals von lokalen Erwigungen beeinflusst.

Obgleich im vorliegenden Dokument der Versuch unternommen wurde, einige dieser Aspekte
aufzugreifen, ist eine umfassende Behandlung in diesem Rahmen nicht moglich. Somit sind die in den
Kapiteln 5 aufgefiihrten Verfahren und Zahlenwerte nicht unbedingt auf alle Anlagen anwendbar.
Andererseits verlangt die Verpflichtung zur Sicherung eines hohen Umweltschutzniveaus einschlief8lich
der weitestgehenden Verminderung der weitrdumigen oder grenziiberschreitenden
Umweltverschmutzung, dass Genehmigungsauflagen nicht aus rein lokalen Erwidgungen festgesetzt
werden. Somit ist die vollstindige Beriicksichtigung der im vorliegenden Dokument enthaltenen
Informationen durch die Genehmigungsbehorden von gréfiter Bedeutung.

Da sich die besten verfiigbaren Techniken mit der Zeit weiter entwickeln, wird dieses Dokument ggf.
tiberpriift und aktualisiert. Stellungnahmen und Vorschlidge sind an das Europdische IPPC-Biiro beim
Institute for Prospective Technological Studies mit folgender Anschrift zu senden:

World Trade Center, Isla de la Cartuja s/n, E-41092 Sevilla — Spanien
Telefon: +34 95 4488 284 Fax: +34 95 4488 426
E-Mail: eippcb@)jrc.es

Internet: http://eippcb.jrc.es
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Umfang

) - Keine autorisierte Ubersetzung -
(Ubersetzung der Europaischen Kommission, vom Umweltbundesamt sprachlich tiberarbeitet)

UMFANG

Die Arbeiten zu diesem Dokument {iber die Verarbeitung von Stahl lehnen sich im Umfang eng an
vorangegangene Untersuchungen zu -Eisen und Stahlerzeugung an, in denen die FEisen- und
Stahlproduktion bis zum Stranggieen behandelt wird. Ausgehend von Gussblocken, Rohbrammen,
Vorblocken und Kniippeln, bei denen es sich um durch Blockguss oder Strangguss gefertigtes
Vormaterial handelt, werden die weiteren Herstellungsschritte wie Warmwalzen, Kaltwalzen und Ziehen,
Feuerverzinken und damit in Zusammenhang stehende Vor- und Nachbehandlung der verarbeiteten
Stahlprodukte behandelt.

In Abschnitt 2.3 a des Anhangs I zur Richtlinie 96/61/EG sind zwar nur Warmwalzwerke (> 20 t/h)
ausdriicklich genannt, aber Kaltwalzwerke und damit verbundene Prozesse wie Beizen und Entfetten
werden ebenfalls behandelt.

Abschnitt 2.3 ¢ des Anhangs bezieht sich auf das Aufbringen von metallischen Schutzschichten auf
Metalloberflaichen mit Hilfe von schmelzfliissigen Béddern  (>2 t/h). Dabei wird zwischen dem
kontinuierlichen Feuerverzinken von Stahl und dem Feuerverzinken von Stahlteilen nicht unterschieden.
Deswegen ist das Feuerverzinken von Einzelteilen, das als Stiickverzinken bekannt ist, Teil der
Untersuchung

Schmieden und EisengieBereien (Abschnitt 2.3 b und 2.4 von Anhang I) sind ebenso wenig Gegenstand
dieser Untersuchung wie Galvanisieren und das Aufbringen organischer Beschichtungen auf Stahl.

Folgende Hauptarbeitsschritte der kontinuierlichen Verarbeitung werden behandelt:

e Wiedererwdrmen und Warmebehandlung von Einsatzstoffen wie Brammen, Vorblocke, Kniippel und
Gussblocke.

e Oberflichenbehandlung und vorbereitende Prozesse:
Flammen, Schleifen, Entzundern, Entfetten, Beizen

e Formen von Stahl: Vorwalzen, Warmwalzen, Kaltwalzen, Ziehen.

e Verfahren, die spezielle Material- oder Produkteigenschaften ergeben:
Gliihen, Nachwalzen/Dressieren.

e Feuerverzinken und Fertigbearbeitung.

Im Hinblick auf das diskontinuierliche Feuerverzinken von Stahlteilen werden folgende Arbeitsschritte
behandelt:

e Oberflachenvorbereitung der Stahlteile: Entfetten, Spiilen, Beizen, Behandlung mit Flussmittel,
Trocknen.

o Fliissigmetallbeschichtung.

e Nachbehandlung/Fertigbearbeitung: Abkiihlen, Fetten.

Dieses BREF-Dokument umfasst 4 Teile (A — D). Die Teile A bis C behandeln die verschiedenen Sparten
des Stahl verarbeitenden Sektors: A - Warm- und Kaltumformung; B - kontinuierliche Beschichtung; C —
diskontinuierliches Verzinken. Diese Struktur wurde wegen der unterschiedlichen Art und
GroBenordnung der unter dem Begriff Stahlverarbeitung zusammengefassten Aktivititen gewahlt.

Teil D behandelt keine Sparte, sondern umfasst die technischen Beschreibungen einer Reihe von
UmweltschutzmaBnahmen, bei denen es sich um Techniken handelt, die bei der Bestimmung der BVT in
mehr als einer Sparte zu beriicksichtigen sind. Auf diese Weise wird die Wiederholung der technischen
Beschreibungen in den drei ,,Kapiteln 4 vermieden. Diese Beschreibungen sind stets im Zusammenhang
mit den spezifischeren Informationen zur Anwendung in einzelnen Sparten im jeweiligen Kapitel 4 zu
sehen.
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Al GENERAL INFORMATION ON HOT AND COLD
FORMING

The hot and cold forming part of the ferrous metal processing sector comprises different
manufacturing methods, like hot rolling, cold rolling and drawing of steel. A great variety of
semi-finished and finished products with different lines of production is manufactured.

Literature dealing with the ferrous metals sector uses different ways of splitting and structuring
the sector and for delivering data. Some reports distinguish with regard to the forming process:
hot - cold; or with regard to the shape of the final product: flat - long.

Others (e.g. NACE ') separate in groups: iron and steel production (including most of the hot
and cold rolled products as well as continuous coated strip), manufacture of steel tubes and
‘other first processing of steel' (cold drawing, cold rolling of narrow strip, wire drawing etc.).

To put together general information on the sector, statistical data (productivity, number/ size of
plants, distribution etc.) and economic information is difficult as most of the available sources
for data use different basis and different splitting of the sector, thus making it impossible to
compare the given data.

To present the general information on the hot and cold forming sector in this BREF, an outline
in accordance with the manufactured products; as is shown in Figure A.1-1, was chosen.

Hot and Cold Forming
of Ferrous Metals

Figure A.1-1: Hot and Cold Formed Products covered by this BREF

! General industrial classification of economic activities within the European Community
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Al1l

Hot Rolled Flat Products

The total production of hot rolled (HR) products in the EU decreased from 131.7 million tonnes
in 1994 [EGKS95] to 127.8 million tonnes in 1996 [Stat97]. Roughly, 62 % of these HR
products fall into the category: flats with an annual production of 79.2 million tonnes. Table
A.1.1 presents production data for individual flat products for each Member State in 1996.

HR Wide Flats HR Narrow HR Wide HR Plate Total HR Flat
Strip Strip Products
[1000 t] [1000 t] [1000 t] [1000 t] [1000 t]
Austria 0 0 2621 340 2961
Belgium 0 0 9350 566 9916
Denmark 0 0 0 388 388
Finland 0 0 1670 576 2246
France 1 0 9871 845 10717
Germany 103 623 19138 2748 22612
Greece 0 9 346 4 359
Ireland 0 0 0 0 0
Italy 185 48 8061 1385 9679
Luxembourg 0 0 0 0 0
Netherlands 0 0 4136 15 4151
Portugal 0 0 0 0 0
Sweden 46 32 2832 569 3479
Spain 0 190 3385 575 4150
UK 38 145 7396 958 8587
Total 423 1047 68806 8969 79245

Reference year 1996

Table A.1.1: Production of Flat Products in EU 15 in 1996

[Stat97]

Regarding the total production of HR flats, Germany is the largest manufacturer with more than
double the production of the follow-up producers (France, Belgium, Italy and UK). The vast
majority of HR flat products is wide strip.

Beginning of 1993 74 production units for flats were in operation in EU 12. Number and size of
these plants are given in Table A.1.2.

Total number | Total average hourly | Number of plants with
of plants technical capacity an average hourly
[t/h] technical capacity
over 20t/h
Narrow Strip Mills 17 45 15
Wide Strip Mills 25 474 25
Heavy and Medium 32 109 23
Plate Mills
Sheet Mills 7 12
Universal Flat Mill 2 31
Re-rolling Mills for 8 677
Hot Wide Strip

Table A.1.2: Size distribution of Flat Product manufacturing facilities

[EUROSTAT]
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A.l2

Hot Rolled Long Products

The remaining 38 % of HR products are categorized as long products. Production figures for all
Members States are given in Table A.1.3.

Track Heavy sections/ | Reinforcing | Merchant | Wirerod | HR Long
Material profiles Steel Bars Bars Products
[1000 t] [1000 t] [1000 t] [1000 t] [1000 t] [1000 t]

Austria 238 0 159 90 389 876
Belgium 0 61 8 174 805 1048
Denmark 0 0 58 158 0 216
Finland 1 0 91 210 294 596
France 255 303 923 1215 1766 4462
Germany 243 1914 1566 1287 5268 10278
Greece 0 0 635 56 197 888
Ireland 0 311 0 0 0 311
Italy 106 927 3725 3538 3270 11566
Luxembourg 55 1255 282 260 463 2315
Netherlands 0 0 453 0 152 605
Portugal 0 0 523 0 138 661
Sweden 48 17 128 587 107 887
Spain 64 1180 2315 1381 1883 6823
UK 211 1951 650 2071 2147 7030
Total 1221 7919 11516 11027 16879 48562

Table A.1.3: Production of Long Products in EU 15 in 1996

[Stat97]

The two major manufacturing countries are Italy and Germany followed by UK and Spain. The
largest part of the long products sector in tonnage terms is the production of wire rod which
stands for roughly a third of the total production followed by reinforcing bars and merchant bars
with an approximate share of one quarter of the production each.

Table A.1.4 compiles the size distribution for the long product manufacturing facilities. In 1993

a total of 306 units were in operation.

Hourly technical <20 [20-39({40-59|60-79|80-99[100-119|120-139 | >=140 | Total
capacity (HTC) [t/h]

Long Products” 89 56 53 44 28 14 10 12 306
Heavy Sections only 3 2 5 4 3 6 1 3 27
Wire Rod only 4 7 7 8 5 3 2 3 39
Wire rod + reinforcing 0 3 3 2 4 0 4 3 19
bars in coils

HTC [t/h] <30 |30-49[50-69[70-89| >=90 Total
Heavy Sections + 3 2 4 3 1 13
Merchant Bars

HTC [t/h] <20 |20-39[40-59]160-79|80-89| >=90 Total
Merchant Bars only 55 12 12 7 2 1 89
HTC [t/h] <20 | 20-39 [40-59]160-79|80-99|100 - 149 Total
Merchant Bars + 3 5 4 2 7 2 23
Reinforcing Bars in

length

“except extrusion presses, forging machinery and sheet piling profiling lines.

Table A.1.4: Size distribution of Long Product manufacturing facilities

[EUROSTAT]
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A.1.3 Tubes

With a production accounting for 20.9 % of the world's total production, the EU is the largest
manufacturer of steel tubes followed by Japan and the U.S. The European steel tube industry
has a highly concentrated structure. Five countries - Germany, Italy, France, United Kingdom
and Spain - account for roughly 90 % of the total EU production. In some countries, a single
company can account for 50 % or more of the national output. In addition to the major
integrated steel tube manufacturers (mainly producing welded tubes), there are a relatively large
number of small and medium-sized firms that are independent. Some manufacturers, often small
in tonnage terms, operating in high value added markets, concentrate on the manufacture of
special dimensions and grades of tubes according to particular customer specifications. At the
end of 1994, there were 280 production units in the EU belonging to an estimated 245
enterprises. Of these, 67 were specialised in cold drawing of seamless or welded tubes. [Pan97]

Statistical information from the European Steel Tube Association -for 1994 and the EU 12 -
refer to 252 production sites belonging to estimated 193 companies. [CEAM]

Steel tubes cover three product categories, which differ considerably in manufacturing process,

raw materials, and investment requirements. These categories are classified as:

e Seamless tubes.

o Welded steel tubes of circular cross-section over 406.4 mm in outside diameter.

e Welded steel tubes of circular cross -section up to and including 406.4 mm in outside
diameter together with welded steel tubes of non-circular cross-section of any perimeter.

It should be noted that sometimes tubes of different categories (e.g. seamless and welded tubes)
and of different grade (e.g. commercial grade, high quality) are manufactured in the same mill.

About 26.4 % of the tubes produced are seamless tubes, of the remaining 73.6 % welded tubes
about 18.9 % are of large diameter. The major part of the total steel tube sector is small
diameter tubes with a share of 54.7 %. [CEAM]

Table A.1.5 shows the steel tube production and number of sites and number of employees for
individual Member States.

Seamless Welded Steel Total Steel Number of | Number of
Steel Tubes Tubes Tubes Production | Employees
[1000 t]* [1000 t]* [1000 t]* sites’ 2

Austria 234 255 489 N/A N/A
Belgium — 118 118 3 554
Denmark - 60 60 4 1100
Finland 330 330 N/A N/A
France 566 834 1400 32 8785
Germany 1295 1991 3286 65 22774
Greece N/A N/A N/A 26 840
Ireland N/A N/A N/A 1 45
Italy 711 2508 3219 49 9050
Luxembourg 95 95 N/A N/A
Netherlands --- 393 393 5 775
Portugal 2 380
Sweden 131 90 221 N/A N/A
Spain 242 662 904 29 4200
UK 73 1215 1288 36 6325
Total 3252 8551 11803 252 54828

" reference year 1996
2 reference year 1994

Table A.1.5: Steel Tube production, number of plants and employees
[CEAM]
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As can be seen in Table A.1.6, welded steel tube producing plants are predominantly small and
medium sized plants with only 22 out of 161 plants having more than 500 employees. With
seamless tube producing plants this effect is not as obvious, as 13 out of 32 plants can be
characterized as large plants.

Number of Companies
Small Plants Medium Large Total
(<1007) (100 - 499" (500 - 999%) | (>1000%)

Seamless tubes 5 14 6 7 32
Welded Steel 78 61 14 8 161
Tubes:
Welded Tubes
OD> 406.6mm 6 17 2 2 27
Welded Tubes
0OD< 406.4mm 72 44 12 6 134

Total 83 75 20 15 193

"Number of Employees

Table A.1.6: Number and size of tube plants in 1994
[CEAM]

A.l4 Cold Rolled Flat Products

The total production of cold rolled products in 1994 was 39.7 million tonnes in EU 15.
Production of stainless and electrical sheet stood at 2.3 and 1.14 million tonnes respectively,
representing 6.4 % and 3.2 % of the total. [EGKS95]

Cold rolled wide strip

Cold rolled sheets and plates production was 39.6 millions tonnes in 1996. [EUROFER CR]
Table A.1.7 gives the production of cold rolled sheet and strip for individual Member States.
The number and production capacity for different cold rolling mills in the EU is shown in.
Table A.1.8.

Production of Cold Rolled Sheet and Strip
[1000 t]
Austria 1289
Belgium 3852
Denmark 0
Finland 890
France 6296
Germany 10615
Greece 380
Ireland 0
Italy 4271
Luxembourg 336
Netherlands 2088
Portugal 202
Sweden 1174
Spain 3093
UK 4026
Total 38512
Table A.1.7: CR Sheet and Strip production in 1996

[Stat97]
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Number of Average Hourly Scheduled for
Mills Technical capacity | Close-down after
[t/h] 1993

Wide Strip Tandem Mills 44 138 2

Wide Strip Reversing 36 31 --
Quatro High Mills

Wide Strip Multiple- 43 16 --
Cylinder Cold Mills

Skin Pass Mills 91 63 4

Table A.1.8: Number and nominal capacity of CR Mills
[EUROSTAT]

Cold rolled (narrow) strip

The number of companies declined from 166 in 1989 to 141 in 1995 with 61 plants in Germany,
22 in Italy, 16 in UK, 15 in Belgium/Luxembourg, 13 in France, 10 in Spain, 2 in Greece, 1 in
Portugal and 1 in Netherlands. Production in the EU was 2.98 million t in 1994. [Pan97]

Cold rolled strip production can be divided into different production sectors: cold rolling narrow
hot strip with a width of less than 500 mm (further referred to as CR strip) and cold rolling wide
hot rolled sheet and subsequent slitting (further referred to as slit strip). Around two thirds of
the total narrow strip requirement in the EU is produced by slitting wide sheet. [Bed95]

The cold rolled strip industry in the EU (15) is both concentrated and fragmented. The largest
10 companies account for 50 % of the production while another 140 companies account for the
remaining 50 %. The structure of the sector is marked by national differences in company size
and industry concentration. For example in France, small companies are producing specialist
high value strip products whilst in Spain a significant number of larger companies is producing
lower value strip. Most of the largest companies are situated in Germany, which is dominating
the market with about 57 % of the EU (15) production (1.57 million tonnes in 1994). The
majority of companies, however, can be classified as small or medium-sized enterprises.
[Bed95]

The distribution and average size of companies in the EU is given in Table A.1.9.

Number of CR | Average Production per | Average Number of
Strip Producers Company [1000 t] Employees
Germany 60 26 167
Italy 22 18 58
UK 16 13 73
Spain 10 18 80
France 13 7 80
Rest of the EU 30 11 70
Total EU (15) 151 18 109

Reference year 1994

Table A.1.9: Distribution and average company size of Cold Rolling Strip plants
[Bed95]

The production of cold rolled strip in EU (15) for 1994 was estimated to be 2.77 million tonnes
with
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2.09 million tonne of non-alloy steel strips (C-content < 0.25 %)
0.46 million tonne of non-alloy steel strips (C-content > 0.25 %)
0.12 million tonnes of coated steel strip.

0.10 million tonnes of HSS and other alloy strips.

A breakdown of the total strip production (CR rolled strip and slit strip) by countries is given in
Table A.1.10, Figure A.1-2 and Figure A.1-3.

CR Strip Production | Slit Strip Production | Total Strip production
[1000 t] [1000 t] [1000 t]
Germany 1570 1950 3520
Italy 390 900 1290
UK 210 500 710
Spain 180 330 510
France 90 900 990
Rest of EU: 320 970 1290
Sweden 140
Benelux 100
Greece 30
Portugal 30
Finland 10
Austria 10
Total 2760 5550 8310
Reference year 1994
Table A.1.10: Production of CR strip and slit strip
[Bed95]
CR Strip Production [million tonnes]
Rest of EU:
12%
France
3%
Spain O Germany
7% | Italy
United Kingdom O United Kingdom
8% Germany O Spain
56% B France
Italy ORest of EU:
14%

Figure A.1-2: CR Strip production in 1994

[Bed95]
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Slit Strip Production [million tonnes]

Rest of EU:
17%
Germany O Germany
36% | italy
France O United Kingdom
16% O Spain
Spain H France
6% O Rest of EU:
United Kingdom Italy
9% 16%

Figure A.1-3: Slit strip production
[Bed95]

A.1.5 Cold Drawn Long Products/ Bright Steel Bars

The production of bright steel bars in the EU was about 2.4 million tonnes in 1994. The number
of companies declined from 154 in 1988 to 130 in 1995 with a number of 46 companies in
Germany, 26 in Spain, 25 in Italy, 15 in United Kingdom, 14 in France, 2 in Portugal, 1 in
Denmark and 1 in Belgium. Bright steel bars are used by industries such as the manufacture of
motor vehicles, machinery, electrical goods and other industries, where high quality basic
material is compulsory. [Pan97]

A.1.6 Wire

The European Union has the world largest wire drawing industry, followed by Japan and North
America. It produces about 6 million tonnes of wire per year. Including the various wire
products, like barbed wire, grill, fencing, netting, nails etc, the production of the sector reaches
more than 7 million tonnes per year. The European wire drawing industry is characterised by a
large number of medium sized, specialised companies with an average of 121 employees and an
annual turnover of ECU 13.7 million per company. The industry’s output, however, is
dominated by a few large producers. It is estimated that about 5 % of the companies account for
70 % of the industry’s output (25 % of the companies for 90 %).

Over the past 10 years, independent wire drawing companies have become increasingly
vertically integrated. Downstream wire drawing and producing finished wire products have
shown a high degree of integration, but also upstream there has been some integration between
steel making and wire rod producing industries and wire drawing. Approximately 6 % of the
wire drawers in Europe are integrated producers representing about 75 % of the total production
of steel wire [C.E.T].

The largest producer of steel wire is Germany with 32 % of the wire production followed by
Italy (approx. 22 %), UK, Benelux (mainly Belgium), France and Spain. Other Member States
which have a small wire drawing industry are Sweden, Austria, Greece and Portugal. The
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distribution of wire drawing installations in EU, size and number of plants for individual
Member States is given in Table A.1.11.

Wire Production | Wire Products | Number of | Average number of

[1000 t]* [1000 t]* plants’ employees per plant?
Austria 120 115 2 N/A.
Benelux 619 246 20 325
Denmark N/A. N/A. N/A. N/A.
Finland N/A. N/A. N/A. N/A.
France 406 102 36 136
Germany 1908 89 85 125
Greece 140 60 2 N/A.
Ireland N/A. N/A. N/A. N/A.
Italy 1250 300 74 58
Portugal 82 30 2 N/A.
Sweden 135 63 11 85
Spain 463 138 26 N/A.
UK 735 105 25 110
Total 5858 1248 283 121

! reference year 1996
2 reference year 1994

Table A.1.11: Wire drawing industry in the EU
[C.E.T.] [Euro-Strategy]
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A.2 APPLIED PROCESSES AND TECHNIQUES IN HOT AND
COLD FORMING

Hot and cold forming activities covered in this BREF are hot rolling, cold rolling and drawing
of steel.

A.2.1  Hot Rolling Mills
A.2.1.1 Process Overview

In hot rolling the size, shape and metallurgical properties of the steel slabs, blooms, billets or
ingots are changed by repeatedly compressing the hot metal (temperature ranging from 1050 to
1300 C°) between electrically powered rollers. The steel input for hot rolling differs in form
and shape, depending on the process route and on the product to be manufactured:

Cast ingots, predominantly with square cross section, are used for the manufacture of slabs and
blooms on slabbing-/ blooming mills. Slabs and blooms are further processed to plates or strips
on other rolling mills. Nowadays, the use of cast ingots and slabbing/blooming is decreasing as
continuous casting has made this step obsolete. Approximately 93.7 percent (1995) of the crude
steel produced in Europe is cast continuously into semi-finished products such as slabs, blooms
or billets. Only a minor part is cast into discrete moulds to produce ingots for some special
products (e.g. heavy plates).

Slabs (400 up to 2500 mm wide and 40 to 500 mm thick) are semi-finished, continuous cast
products for the rolling of flat products.

Billets (of square or rectangular shape with cross sections of 2500 mm” to 14400 mm? (50 x 50
mm to 120 x 120 mm)) and blooms (of square or rectangular shape with cross sections of 14000
mm? up to approx. 100000 mm? (120 x 120 mm up to 250 x 400 mm)) are semi-finished
continuous cast products used for the rolling of long products.

Beam blanks (with dimensions of 170 x 240 mm up to 500 x 1120 mm) are continuously cast
to near net shape. Beam blanks are used for rolling of long products. [EUROFER HR]

Hot rolling mills usually comprise the following process steps:

Conditioning of the input (scarfing, grinding).

Heating to rolling temperature.

Descaling.

Rolling (roughing including width reduction, rolling to final dimension and properties).
Finishing (trimming, slitting, cutting).

Products obtained from hot rolling are usually classified in two basic types according to their
shape: flat and long products. Tubes, are also covered by the term 'long product' in this
document.

Figure A.2-1 shows an overview of products manufactured for various purposes and
applications.

Ferrous Metals Processing Industry 11
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B

Figure A.2-1: Overview of Hot Rolled Products
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Hot rolling mills are classified by the type of product that they produce and by their design
features. The following chapters give an inside on the different mill layouts and manufacturing
sequences. More detailed information on the individual processing steps, which are often
similar in different mills, is given thereafter.

A21.1.1 Blooming/Slabbing Mills

Blooming and slabbing mills are used to roll cast ingots into semi-finished products, like
blooms and slabs, for further processing on other mills. The raw material is heated in soaking
pits to ca. 1300 ° C and subsequent formed on heavy two-high reversing stands in 15 - 30 rolling
passes.

The material to be rolled is moved along roller tables, positioned with the aid of manipulators,
and fed into the roll gap. The material is rotated repeatedly by 90 ° about its long axis during the
series of passes.

The main difference between blooming and slabbing stands is the greater height of the stands
used for rolling slabs. This is associated with the product characteristics, as slabbing mills are
mainly used to roll flat semi-finished products they require a bigger lift height of the upper rolls.

Another rolling system is the universal slabbing stand. Working pairs of rolls are arranged
horizontally and vertically in succession. The vertical rolls form the narrow sides.

The rolled semi-finished products are cropped with shears at both ends, and divided into
ordered lengths. Surface defects of the product maybe removed by flame deseaming (scarfing).
[Ullmann’s]

With the growth of continuously cast products, the number and importance of slabbing and
blooming mills has decreased. From 1988 the number dropped by 18 to a total of 67 in 1993
(see Table A.2.1)

Number of Plants Average capacity [t/h]
Blooming Mills 13 85
Blooming and billeting 8 84
Blooming and slabbing 13 187
Blooming, slabbing, billeting 6 109
Slabbing (only) mills 5 284
Billeting (only) mills 20 83
Billeting and slabbing mills 2 122
Total 67 122

Table A.2.1: Semi-finished product mills
[EUROSTAT]

A.21.1.2 Hot Strip Mills

For the production of hot strip, the heated slab - after descaling - passes the roughing mill,
where it is reduced from a thickness of approx. 120 - 300 (500) mm to approx. 20 - 50 mm
(transfer bar). Roughing can also include a reduction in width.

This roughing is done either in several passages through an individual rolling stand by repeated
reversing, or in a continuous passage through several roughing stands. The designations of strip

Ferrous Metals Processing Industry 13
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mills (semi-continuous hot strip mill, 3/4 continuous hot strip mill and continuous hot strip mill,
see Figure A.2-2) originate from this plant configuration.
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Typical configuration of semi-continuous hot strip mill
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Typical configuration of 3/4 continuous hot strip mill
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Typical configuration of fully continuous hot strip mill

E= Edger R=Roughing stand  F= Finishing stand

Figure A.2-2: Typical designs for Hot Strip Mills
[EUROFER HR]

The material reduced to a transfer bar is directed to the finishing train via an intermediate roller
table, which in some cases is combined with a so-called coil box. Before entering a train of
rolling stands for thickness reduction to the final size (between 1.2 and approx. 20 mm) the
transfer bar is cropped. Temperature controlled rolling in the finishing train, involving
controlled strip cooling installed at the delivery roller table, provides the requested
technological parameters (strength, toughness, etc.) of the hot strip. At the end of the rolling
mill the finished product is wound up in a coil.

Hot strip, which is not foreseen for further processing in the cold mills is partly sold with rolled
strip edges, but depending on the planned external use the strip has to be conditioned. This coil
finishing includes side trimming, cutting to small bands on slitting lines and cutting into sheets.
[EUROFER HR]
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Steckel Mill

A special method of hot strip production is rolling in so-called STECKEL mills. Here the
prematerial is usually processed into strip by reversing through a roughing stand and a finishing
stand, in some cases even by reversing through one stand only.

=
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Furnaces El E2R F1
Steckel Mill

E= Edger R=Roughing stand  F= Finishing stand

Figure A.2-3: Typical STECKEL Mill configuration
[EUROFER HR]

To keep the heat losses during the rather long forming process within reasonable limits and to
handle the relatively long strip more easily, heated coiling devices referred to as STECKEL
coilers are attached on both sides of the rolling stand (finishing stand), where the rolled stock is
temporarily stored.
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Figure A.2-4: STECKEL Mill with coiling furnaces
[EUROFER HR]
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Sendzimir Planetary mill

Mills of this type are characterised by the use of rotating backup rolls which drive the work rolls
so that the surface of the latter move in a direction opposite to that of the workpiece. The work
rolls are held in cages, which rotate around the backup rolls in a synchronised manner. To
facilitate the use of thicker ingoing material (slabs) planetary mills may be assisted by attached
eccentric presses.

Special kinds of planetary mills are the single planetary mill - only the bottom roll set is
designed as planetary type and either a rotating top roll or fixed die is arranged above passline -
and the ‘Krupp-Platzer’ planetary mill where intermediate rolls are arranged between the work
rolls and backup roll. [EUROFER HR]

Material
-+—— travel

Normal flow
of material

x = 3

Planetary  Planishing

Descaler mill mill Upcoiler
{f \
oo o 7
d oo alion oo
Runout
N table

Gas fired furnace Tension
roll

Figure A.2-5: Planetary Mill (SENDZIMIR)
[EUROFER HR]

A.2.1.1.3 Plate Mills

Production of heavy plates (thickness between 5.0 and 380 mm, width up to 5.2 m) is done by
reversing operation at one mill stand or in tandem operation.

After rolling, the plates are placed on a cooling bed (cross transfer) and cooled to room
temperature and/or temperatures down to max. 500°C for further processing. [EUROFER HR]
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Figure A.2-6: Typical Plate Mill configuration
[EUROFER HR]

In special cases the rolled product is heat treated by water cooling systems (e.g. water curtains)
immediately after hot rolling. Hot and/or cold levellers are arranged in front or behind the
cooling bed to straighten the plates.

After the cooling process on the cooling bed, secondary treatment of the sheets is performed in
the finishing shops (shearing, side trimming cutting to length). A part of the production is
subjected to a subsequent heat treatment prior to shipment. Such treatments include annealing,
spherodise annealing, stress relieving, normalising, quenching and tempering.

Clads

Special products such as multi-layer plates (clads) require a separate preparation and rolling
technique (mainly a two-heat rolling operation). In such products, a corrosion-resistant surface
material is permanently bonded to lower-cost, possibly stronger, carbon steel.

The first step involves the fabrication of ‘sandwiches’ which consist of plates of the cladding
and the backing materials with thickness in the exact proportion to produce the required plate
size with the percentage of metals ordered. The assembly is then rolled to the desired gauge,
width and length, with the two materials becoming permanently bonded because of the high
rolling pressure.

In the rolling operation, drafts are usually limited and the finishing temperatures are carefully
controlled. In some cases the sandwiches are rolled in a first stage into slabs, cut to required
sizes and in a second heat, final rolled either on hot strip mills or on the plate mill. Sometimes
heat treatments are required to produce the desired corrosion resistance and physical properties,
the resultant scale being removed by sand- or shot blasting. [EUROFER HR]

A211.4 Bar and Rod Mills

Bars and rods (wire rods) constitute hot rolled products of relatively small cross sections
produced in coiled or straight form. For the rolling operation profiled rolls are in use to give the
steel its desired final shape.

Wire rods

Wire rods generally have circular cross sections with a diameter of 5 to 14 mm. Larger cross
sections and different section shapes such as oval, square, hexagonal, octagonal etc. Can also be
rolled on wire rod mills with adequately shaped rollers. Hot rolled wire rod is mainly used for
further processing by cold drawing or cold rolling.
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Note: Example of a 2 strand, 30 stand wire rod mill with Stelmor controlled cooling

Figure A.2-7: Typical layout of a Wire Rod Mill
[EUROFER HR]

The billets fed into rod mills are heated to hot rolling temperature in pusher or walking beam
furnaces. A descaling system is installed between the furnace exit and the first rolling stand.

Rod mills are continuous mills with roughing, intermediate and finishing sections. The rolling
stands are 2-high and their number is generally in excess of 25, depending on the cross section
of the billets feeding the mill (80 to 155 mm). Roughing and intermediate sections may be
multi-strand (up to 4 strands), while finishing sections are always single stranded.

Crop shears are installed between the different sections of the mill and are used to provide a
clean cut for improved introduction into the following roll stand. Crop shears are also used to
cut the bar engaged into the rolling process in case of an incident downstream in the mill.

In-line heat treatment of the wire rod is performed with water cooling ramps located between
the final rolling stands and the coilers, followed by air cooling of the coils laid on conveyor
belts. Controlled air-flow gives the wire rod the desired micro-structure for further processing
(STELMORY cooling). [EUROFER HR]

Bars

Hot rolled bars include basically two types of steel products, merchant steels or engineering
steels with round, square, rectangular, hexagonal, octagonal, L-shaped, [-shaped, I-shaped
cross sections smaller than 1600 mm” and concrete reinforcing bars (re-bars) with round cross
sections, 6 to 40 mm diameter, mostly with ribs on their surface.

Bar rolling mills are similar to the first sections of wire rod rolling mills. They have generally
single strand 2-high mills with roughing, intermediate and finishing groups followed by shears
that cut the hot rolled product to long bars, which are then conveyed to a cooling bed. High
capacity mills are all continuous with alternating horizontal and vertical stands, while the front
groups of lower capacity mills are of the ‘open’ type.

After cooling the bars are cut to commercial lengths and may be straightened at a cold
straightening machine.

Re-bars are often heat-treated in-line by intensive water-cooling to obtain high tensile strength
(TEMPCORE" process). A different way for increasing the tensile strength of re-bars is a
mechanical treatment after cooling: The bars are deformed by torsion beyond their yield
strength until the desired tensile strength is obtained. [EUROFER HR]
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Cold Drawing of Steel Bars

Cold drawing concerns the manufacture of steel bars or sections by cold drawing, grinding or
peeling of hot rolled steel bars into so called 'bright steel bars', having form and characteristics
required by the users. Cold finishing during cold drawing operations hardens and increases the
tensile strength of the steel, while at the same time reducing the ductility, which may require an
annealing treatment of the product after drawing. Bright steel bars are mainly of circular,
square, rectangular or hexagonal cross-section, but all kinds of cross-sections can be produced
according to demand. Products are non-alloy steel bars, alloy steel bars of different grades
including high-speed steel and other tool steel and shapes and sections of different steel grades.
[Pan97]

Bright steel bars are used by industries such as the manufacture of motor vehicles, machinery,
electrical goods and other industries, where high quality basic material is compulsory.

A21.15 Structural/Section Mills

As most other types of mills, section rolling mills are divided into roughing, intermediate and
finishing stands, preceded by a descaling machine installed between the reheating furnace and
the roughing mill.

Roughing stands are generally reversing, 2-high stands. The rolls have several sets of profiles,
which are used in sequence. The upper roll can be moved vertically in order to progressively
reduce the gap between the rolls and thus to reduce the passing section.

Cropping shears or hot saws are generally installed between the different sections of the mills
and are used to provide a clean cut bar end to facilitate the introduction into the following
rolling stand.

On leaving the finishing stand or train, the bars are divided to cooling bed length or to
commercial length by saws. After cooling on the cooling bed, the bars are straightened on
mechanical or hydraulic straightening machines and cut to length by saws as required.
[EUROFER HR]

To yield the different profile shapes required for sections/structurals, either duo-stands with 2
grooved rolls or ‘universal’ stands with 2 horizontal and 2 vertical rolls are used as shown in
Figure A.2-8 and Figure A.2-9.

~T—T

Intermediate rolling steps Finished section

Figure A.2-8: Profiled rolls for sheet piling sections
[EUROFER HR]
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Vertical roll

Horizontal roll

Arrangement of working rolls in a
"Universal” rolling stand

Figure A.2-9: Universal stands for parallel flanged products
[EUROFER HR]

Geometry control is of utmost importance in section rolling since rather tight tolerances are
common for hot rolled sections. Measuring devices applying sophisticated techniques including
laser beam technology and radioactive sources are of common use.

The designs of section mills vary greatly according to the manufacturing programme.
Figure A.2-10 shows the layout of a heavy section mill with universal stands, specialised in
parallel flange H and I beams. It includes in-line heat treatment (QST - Quenching and Self-
Tempering) to obtain an optimal micro-structure for high strength and high ductility
applications.

Roughing stand - .
- Walking beam
furnace

e

Intermediate stands

Hot saws

Heavy section rolling mill (Grey mill) with one 2-high reversing roughing stand, two
reversing universal intermediate stands and one universal finishing stand.

Figure A.2-10: Plant layout of a Heavy Section Mill
[EUROFER HR]
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Figure A.2-11 shows the layout of a heavy/medium section mill specialised in the rolling of
sheet piling sections. The intermediate stands are of the ‘open’ type with one common drive.
The 2-high finishing stand can be exchanged by a universal stand for the production of parallel
flanged products.

FINISHING SHOP

/{///////////////////// Straightening machine

\
)

A

Hot circular saws

Heavy/medium section mill with one reversing 2-high roughing stand, three reversing
2-high intermediate stands with a common drive and one reversing finishing stand

Figure A.2-11: Plant layout of a Heavy/Medium Section Mill for sheet piling
[EUROFER HR]

Section mills increasingly use near-net-shape, continuously cast semis called beam blanks (see
Figure A.2-12) to increase productivity and decrease energy input.

Beam blanks for different beam sections

= = —4

Figure A.2-12: Examples of beam blanks cross sections
[EUROFER HR]

If the production rhythm and the manufacturing programme allow, hot charging of continuously
cast semis - from the casting machine run-out area to the reheating furnace of the rolling mill -
is more and more applied. Considerable savings in energy consumption may be achieved, but
this depends on the proximity of the rolling mill to the continuous casting plant.
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A.21.1.6 Tube Mill

Seamless tube

Seamless tube production consists basically of the following manufacturing steps:
e Heating of the input.

Piercing (press-piercing or oblique rolling).

Elongation/Stretching.

Final Rolling.

Heat Treatment.

The most important types of plants used today are mandrel mills, plug mills, push bench mills
and pilger mills. Figure A.2-13 and Figure A.2-14 show some typical tube mill designs.

Raw material for the production of unalloyed and medium-alloy steel tubes are continuously
cast round billets or blooms, although sometimes billets with square cross sections are used.
The raw material for high-chrome steel tubes are mainly round bars, rolled from cast billets.
The input is heated to rolling temperature in rotary hearth furnaces fired with natural gas or oil.
Then a hollow billet (ingot) is produced by piercing. The most important hole-piercing process
uses inclined rollers. The hole is produced by two inclined rolls rotating in the same direction,
so that the ingot is rolled with a screw motion over a piercer plug to form a hollow bloom. The
piercer plug is fixed to a freely rotating rod supported by a thrust bearing on the exit side.

U

o - —
—$3888855———
[ |

»| ¥ e U 14L - @(}

|
%8s

v

©O®®
©®® 7

@®

1 Rotary hearth furnace 5 Re-heating furnace

2 Cross-rolling piercer 6 Stretch-reducing mill (off-set 60 °)
3 Mandrel mill (offset 45°) 7 To cooling bed and finishing lines
4 Stripper

Figure A.2-13: Mandrel mill
[Tech Metal]

22 Ferrous Metals Processing Industry



Part A/Chapter 2

N
--'l
4--J

o essamm——"

- >J)D L
586 ”
7 qdumc ' -L ) <wmd
(0

[re— T, |

1 Rotary hearth furnace 5 Reeler

2 Cross rolling piercer 6 Sizing mill

3 Cross-rolling elongator 7 Cooling bed

4 Plug mill 8 To finishing shop

Figure A.2-14: Plug mill
[Tech Metal]

Longitudinal rolling, transverse rolling, or presses are used for the elongating stage. The most
important one is the continuous tube rolling process, as it is one of the most efficient and
productive processes.

Several rolling stands are used simultaneously, usually 6 -8 two-high stands per group, at an
angle of 90 ° to each other. The reduction of the wall thickness takes place between the rolls and
a cylindrical lubricated mandrel.

Rolling to the finished size is carried out without an inner mandrel in sizing mills or stretch-
reducing mills. Sizing mills have 2 - 10 stands, and can have two or three rolls per stand. As the
circumference is reduced, the wall thickness is increased. In stretch reducing mills, which
normally have three rolls per stand, and up to 30 stands, an increase of wall thickness is
avoided, as tensile forces are applied between the stands during the process.

Tubes for undemanding applications can be shipped immediately after rolling. For more
exacting quality requirements, especially good toughness properties, separate heat treatment is
usually carried out after rolling. This can include normalising and tempering.
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Welded tubes

Welded tubes are produced from cold rolled or hot rolled steel strip; hot rolled wide strip; or
thick plate. In principal the production sequence comprises bending of the strip or plate to an
open tube and closing the gap by welding. Figure A.1-1 shows a schematic of continuous tube
production (Fretz-Moon process).

SIZNG
AIR BLOWER FORMING ROLS  porceine noine WELDING

ROLLS
PREHEATER BEC
ROLLER TRODE
con  STRAGHTENER | pumnace / \ \

W ool o gim H0MC
H grei o=
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CROSS SECTION OF STRIP AT
VARIOUS STAGES OF FORMING PROCESS

Figure A.2-15: Flow sheet for continuous tube production
[HMIP]

In the Fretz-Moon process (pressure welding) coils of hot-rolled strip are heated to a high
temperature in a tunnel furnace. The edges of the strip are heated to welding temperature by
additional burners. The strip is formed into a tube with a longitudinal gap. A two-roll
compression device at 90 ° then reduces the gap and presses the edges together so they become
welded.

The semi-finished tube passes without further heating through a stretching mill, where the
dimensions are reduced as required. A flying saw cuts the continuous tube into lengths, which
are then cooled on a cooling bed.

Alternative welding processes are resistance pressure welding, in which the required welding
heat is generated by high-frequency alternating current, conduction or induction. The properties
of the welded seams can be improved, either by continuous heat treatment or by separate heat
treatment of the individual tube. Fusion Welding is mainly used to produce steel pipes with
large diameters (> 457.2 mm). Figure A.2-16 shows the main tube welding processes.
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Welded tube

b) Welded tube ¢)

Pressure rolls

Weldihg contacts

Split tube

a Fretz-Moon welding process
b High-frequency conductive welding
¢ High-frequency inductive welding

Figure A.2-16: Tube welding processes
[EUROFER HR]

A.2.1.2 Surface Rectification and Conditioning of Input

Slabs, blooms and billets can have surface defects, like cracks, folds or seams. Surface
preparation of rolling stock is necessary to ensure flawless surfaces of the rolled product.
Surface defects of semi-finished products, can also be removed by the following processes.

Scarfing

Scarfing removes surface defects of carbon steel grades by an oxy-fuel flame. The flame is used
to rapidly melt and oxidise the steel surface while a separate supply of high pressure oxygen to
the cutter propels the slag product from the surface. Scarfing is either done by hand (for small
lot sizes) or by machine.

The scale from machine scarfing is washed from the steel surface by high pressure water and
led to a water pit where the scale is removed by crane. The water is treated and recirculated.
From manual scarfing operation scrap collection is carried out by means of magnets.

Dust emissions from scarfing operation are collected and, usually, abated by electrostatic
precipitators (wet or dry).

Grinding
For stainless steels and special steel grades, thermal removal of the surface defects is not
possible. Therefore defects have to be eliminated by grinding. The grinding process is either
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carried out manually or by machines. Manual grinding is performed by use of hand held power
tools, in some cases booths equipped with fume extraction to bag filter units. Grinding
machines are equipped with a roller table on which the work piece is supported and on which it
can be moved. The grinding wheel is mounted on a carriage that permits it to be moved back
and forth over the work piece. The unit is positioned in an enclosure, which collects the dust
generated during grinding and ducts it to a bag filter before discharge to atmosphere.

Cutting to-size slabs

In some cases the slabs have to be cut to the appropriate size. Wedge-type slabs, which result
from adjustment of the width in the continuous casting plant (mould adjustment) and from
change of the lot size, have to be conditioned by torch cutting to obtain the desired geometrical
shape.

A.2.1.3 Reheating- and Heat Treatment Furnaces

For hot rolling the steel input has to be heated to appropriate rolling temperature between 1050
and 1300 °C and a uniform temperature distribution has to be ensured.

Depending on the charge material and the hot rolling process, reheating is done in different
types of furnaces such as pit furnaces, pusher type furnaces, walking beam furnaces, rotary
hearth furnaces or others. These furnaces are fired directly, usually by oil, natural gas or plant
gases such as COG and BFG. Depending on the heating media, different waste gas emissions
will occur (mainly SO, and NOx).

A.2.1.3.1 Batch Furnaces

Batch type furnaces are often used for speciality steels and forgings. A typical example of the
batch type furnace is the soaking pit, used to reheat ingots, slabs and other feedstock. It consists
of refractory lined chambers in which the input is placed vertically (ingots) or horizontally
(slabs). A moveable cover allows the input to be charged and removed for rolling. Cast ingots
can be charged immediately after stripping to conserve energy. The typical soaking pit capacity
is 50 to 170 tonnes with a thermal input of 9.5 MW (Th) and a heating rate of 10.7 t/h.

Soaking pits are no longer in widespread use as more and more steel is continuously cast, a
process, which often bypasses the soaking pits. An example of the soaking pit furnace is shown
in Figure A.2-17. [EUROFER HR]
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Figure A.2-17: Pit furnace
[ETSU-NP-54]

Another type of the batch furnace is the bogie hearth furnace. The stock is carried into the
furnace chamber on a bogie. The furnace chamber is closed by means of a door and the stock is
heated. When the targeted temperature is reached, the door is opened, the bogie with the stock is
removed and the slab or casting is taken away for further use. [EUROFER HR]

A.2.1.3.2 Continuous Furnaces

Larger furnaces are usually fed continuously. The stock is pushed through the furnace by the
following stock (pusher type furnace) or is moved through by walking beams (walking beam
furnaces), a walking hearth or on/between rollers.

Examples of the larger size (> 20 MWTh) furnaces - the pusher and walking beam furnaces —
are shown in Figure A.2-18 and Figure A.2-19. The largest currently in operation are walking
beam furnaces of approx. 125 MW (Th) and pusher furnaces of 200 MW (Th). [EUROFER HR]
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Figure A.2-18: Pusher type furnace
[DFI1U98]
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Figure A.2-19: Walking beam furnace
[ETSU-G77]

In a rotary hearth furnace (see Figure A.2-20) the charge material is placed onto a rotary
hearth. During the furnace campaign (hearth is rotating) the material is heated and, after
completion of a rotation, discharged.
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Hearth rotation

Figure A.2-20: Typical design of rotary hearth furnace
[EUROFER HR]

A.2.1.4 Descaling

Prior to rolling adherent scale, which forms during reheating must be removed, in order to avoid
a contamination of the stock surface by scale impressed by the rolls (so-called 'rolled in matter').

Mechanical descaling, where the adherent scale is mechanically broken in a light pass (mostly
in two-high stands) and then sprayed off or mechanically removed (brushing), is rarely applied
any more. Today, a common method of descaling is breaking and spraying off the scale by
means of high-pressure water. Power water with pressures of 120 to 250 bar (exeptionally 600
bar) is applied via flat jet nozzles onto the material surface. For the cleaning effect, the impact
pressure (i.e. the pressure determined by the distance of the descaling nozzles to the rolling
stock) is more important than the system pressure. The following techniques are applied
throughout the whole rolling process:

e Primary descaling in so-called high pressure descalers installed before the entry into the
roughing train and equipped with 1 or 2 pairs, some times adjustable, descaling headers.

e Mill stand descaling by means of descaling headers arranged above and below the plate
passage on both sides of reversing stand and on the entry side in case of continuous stands.

e Descaler at entry of the finishing train for removing secondary scale, i.e. the scale formed
on the rough strip at the conveying roller table of the roughing train and finishing train.

e Pairs of mill stand descaling sprays at the entry of the first stand of the finishing train.
[EUROFER HR].

In case of production lines for long products the descaling headers are either designed as spray
rings or as combination of vertical and horizontal headers, sometimes adjustable to material
cross section, for proper descaling of all material surfaces. [EUROFER HR]
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A.215 Edging

Edging is usually applied in the manufacture of strip and plate. The slabs produced in the
continuous casting plant are supplied in certain defined, stepped dimensions of widths. The
width has to be reduced to the specified dimension of the rolled strip, with a trimming
allowance as narrow as possible (scrap minimization and yield improvement). In most cases,
this width reduction is performed on so-called edgers (vertical rolling stands) - recently even in
slab presses - which are installed in front of the roughing unit. The accuracy of the width
reduction and optimum adherence to the rectangular shape effect the amount of scrap arising
from cropping (head and tail end) in the rolling mill and in the finishing shops (trimming).

A.2.1.6 Roughing

Roughing depicts the first bulk reduction done on the incoming hot roll stock for the production
of strip, rod and sections. Generally, the roughing train consists of one or more horizontal
stands for thickness reduction, including edgers (vertical stands) situated in front of the stand
for width adjustment. Reversing roughing mills are sometimes equipped with edgers on both
ends of the mill stand [EUROFER HR]

A.2.1.7  Strip Rolling/Finishing Train

In general, the finishing mill consists of a number of rolling stands positioned after one another.
The stands have staggered roll gaps so that the thickness reduction to the requested final
thickness is done in one pass of the transfer bar. The number of stands depends on the grade and
material thickness of the input (slabs) as well as on the thickness range of the finished strip.

Crop shears arranged in front of the finishing stands serve to cut the ends of the rough strip,
which may have the form of a tongue or fishtail. This ensures safe entry into the finishing train
and avoids damage to the rolls as well as generation of scrap.

In most cases, an additional descaling device (descaling sprays) as described above is installed
between crop shears and finishing train. Sometimes there is also an additional vertical stand,
which is mainly used for strip guidance, but occasionally for minor width adjustments as well.

Coilers

Hot strips with length up to 2 km and even more are wound up on so named down (sometimes
up-) coilers at the end of the rolling mill by speeds up to 20 m/s and more. The hot band is
guided around an expandable mandrel by special arranged wrapper rollers. After approx. 3 - 4
windings the wrapper rollers are lifted and the band is coiled onto the expanded mandrel. After
the coiling operation is finished, the mandrel is collapsed and the hot coil is transported to a
strapping station by means of a coil car. [EUROFER HR]

A.2.1.8 Rod Rolling/Finishing Train

The finishing train of rod mills usually consists of rolling blocks with up to 10 sets of
alternating horizontal and vertical roller pairs as shown in Figure A.2-21.

Rolling speeds of more than 100 m/s are achieved at the final stages. The material used for the
roughing and intermediate rolls is generally hardened steel or cast iron while the finishing rolls
are made of carbide, a particularly wear resistant material. The typical calibration used for wire
rod mills is a sequence of alternating round and oval calibres.
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6 stand finishing block with 3 vertical and 3 horizontal
pairs of rolls

Figure A.2-21: Roller arrangement of wire rod finishing section
[EUROFER HR]

A.2.19 Plate Rolling

Plate rolling by reversing operation is similar to roughing in strip production. The slabs are
formed into plates in the so-called multi-stage rolling operations, where the slabs are stretched,
turned by 90° by means of conical rollers on a special roller table, spread, turned again and
rolled to the requested thickness.

A.2.1.10 Transport of Roll Stock between Rolling Stands

Usually, roller tables arranged along the entire strip rolling train are used as a means of
transport for the rolling stock. These roller tables consist of individual metallic hollow and/or
solid rollers with single drive or group drive by means of an electromotor and gear, if necessary.

In special cases, for example later modernisation of a rolling mill including increase of the
weight of single products or installation of additional equipment, the distance between roughing
stand and finishing stand is no longer sufficient to de-couple the two processes. So-called coil
boxes - developed by STELCO, Steel Company of Canada Ltd. - are then inserted as
intermediate storing devices. [EUROFER HR]

A.2.1.11 Cooling Lines

In connection with an appropriate temperature control within the finishing trains, the cooling
line provides the desired mechano-technological parameters to the material. The steel is rapidly
cooled using either water sprays, water walls or laminar flows (see Figure A.2-22).
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a Laminar flows b Water wall ¢ Water sprays

Figure A.2-22: Different types of water cooling
[Tech Metal]

Widest spread nowadays is the use of laminar flow cooling on run out tables. Usually, the spray
headers (arranged on top and bottom of the passline) are grouped into sections, sometimes of
different water flow volume. Each section and/or each header is individually controllable so that
desired cooling temperature may be realised. Cooling lines and the individual sprays are
computer controlled, whereas the spray headers are switched on and off in accordance to
complex mathematical-empirical models, supported by peripheral temperature measurements.
[EUROFER HR]

A.2.1.12 Sheet and Plate Production

For sheet production the hot produced coils are decoiled by means of uncoiling reels and
supplied to a shearing line which is equipped with levellers to straighten the strip. The rolled
sheets with desired length are piled and stored in the storage yard. [EUROFER HR]

Plate production is carried out on shearing lines following the rolling process. The plates are
trimmed on both sides, cropped and cut to desired length. Cutting to size for special blanks is
done by CNC-cutting equipment (torch-, plasma- or laser beam-cutting units). The internal
quality of plates may be determined by ultrasonic techniques. Automatically working devices
may be installed on the shearing line run out table.

Finishing operations are computer controlled in the most installations. Consideration is also
being given to the in-line quenching and heat-treatment of plates following the last rolling pass
as a means of conserving energy. [EUROFER HR]

A.2.1.13 Plate Heat Treatment

Finished plates are partly subject to heat treatment. In annealing steel is heated to a subcritical
temperature to relieve stresses. For normalising steel is heated above its critical temperature
and air-cooled. The purpose is to refine grain sizes and to obtain a carbide distribution, which
will dissolve more readily, austenite. Quenching, tempering and other methods may also be
applied.

Several different types of furnaces are used for these purposes, such as walking beam type,
roller hearth or car bottom furnaces. The heating and combustion system of such furnaces are
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comparable with the systems related to stock re-heating. All usually available heating media
may be used for firing the treatment furnaces. [EUROFER HR]

A.2.1.14 Roll Shop

The workrolls as well as the back-up rolls for both finishing and roughing mills are conditioned
according to well-defined specifications, depending on the product to be rolled. Conditioning of
the rolls is performed at the roll shop where typical machine shop techniques are applied, such
as machining and grinding. [EUROFER HR]

A roll shop generally includes the following:

e Cooling area where work rolls are cooled either in open air or by water sprinkling.

e Preparation area where the shocks are dismantled and set-up (In some cases the roll shop
machines allow reconditioning of rolls without prior dismantling).

e Cleaning area where the rolls to be reconditioned are cleaned from deposits and lubricants,
(The cleaning techniques include steam cleaning, application of alkali degreasing solutions,
application of organic solvents).

e Typical machine shop equipment including lathes and grinding machines which have
individual cooling system where the cooling liquid is continuously processed in order to
separate turnings and grinding sludge [EUROFER HR].

A.2.1.15 Water Circuits / Water Management in Hot Rolling Mills

Throughout the hot rolling process and linked process steps water is used for cooling and for
technological reasons. Electric motors, re-heating furnaces, control rooms and power systems,
instruments and process control are usually cooled indirectly. The steel, rolls, saws, cropped
ends, coilers and hot run out tables are cooled directly. Water is also used for scale breaking,
flushing scale and for scale transport. Wherever the water is in contact with the rolled material
(process water) and rolling equipment it will be contaminated with scale and oil.

The simplest water feeding system applied is an open system (once-through system) as shown
in Figure A.2-23. The water is taken from natural resources (river, lake or ground water), flows
through the various consumers of the hot mill and is released again to the watercourse.

water inlet

gravel
filter thickener
Disposal to
Various consumers I : : I waste storage
throughout hot or recycling
rolling mill D by steel pro-
Sludge duction

outlet to sewer
and / or watercourse

Figure A.2-23: Example of a once through water system
[EUROFER HR]

The polluted cooling and process waters are collected and treated prior to discharge. First
treatment stage is a sedimentation basin in which solids, mainly iron oxides, are allowed to
settle at the bottom of the basin.
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The sedimented solids are discharged via appropriate devices (scraper, screw, etc.) and, in the
case of integrated steel plants, returned to the production process via the hot metal route. The oil
pollutants floating on the surface are removed by means of suitable skimming devices and are
discharged to the respective collecting basins.

The pre-cleaned overflow is supplied via pipes to the filter batteries whose number, size and
capacity are designed in conformity with the water volume. In most cases these filters are gravel
filters, i.e. the overflowing water is cleaned by passing through gravel beds.

The pollutants in the gravel filters must be removed by back-washing in order to maintain the
function and separation efficiency of the filters. The purified waste water from the filters is
discharged into the sewage system and/or lakes and rivers.

The sludge-bearing waters (mostly containing iron oxide) from the filter batteries are separated
in a thickener. The overflow is recirculated to the cleaning circuit system. The high-quality feed
material contained in the sludge is further dewatered and disposed off or returned to the steel
production process, provided the appropriate technical equipment is available.

In order to reduce or avoid waste water discharge from hot rolling operations semi-closed - and
closed circuits are implemented.

In semi-closed circuits, as shown in Figure A.2-24, the water is treated and partly reused
depending on the temperature. The water treatment devices are the same as for open systems,
but the filtered waste water is not directly disposed off. Instead it is conveyed into a filter water
basin and mixed with cold fresh water, if necessary. Depending on the temperature of the mixed
water, the filtered water is returned to the different consumers in the hot rolling mill and only
the overflow is discharged. Accordingly, the volume of the circulating water depends on the
seasons and the geographical situation.

water inlet N gravel
N\ i .
filter thickener
Sc?le ?il Disposal to
Various consumers | I : : I waste storage
throughout hot B or recycling
. . —
rolling mill by steel pro-
Sludge duction
ground water _ filter water
= tank
~_ water outlet to sewer / watercourse

Figure A.2-24: Example of semi-closed water circuit
[EUROFER HR]

With application of closed water circuits (see Figure A.2-25) the purified water is not
discharged, but re-cooled in cooling towers or heat exchangers to required temperature and is
reused in the rolling process. For plants using cooling towers, water consumption is restricted to
additional water (approx. 3 - 5 %) needed to make up for evaporation and for blow down losses.
When heat exchangers are used, large re-circulating volumes of re-cooling water are required.
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Figure A.2-25: Example of closed circuit water system
[EUROFER HR]

Water feeding- and treatment systems in hot rolling mills are usually very complex, with
several, partly interconnected water loops and multiple-stage use of water. In some cases the hot
rolling mill water circuit is coupled with water feeding systems of other iron and steel
production units, as for example continuous casting. Reasons for this connection are the
similarity of the waste water contents and the proximity of the installations.

Loop 2 Loop 3
: 6400 200 |68 55
I32m mul Electrical Cold water
[ Delivery raller table J equipment centre
Storage
Tank =
196
Additional 80
water %
500 580 6 (100

Notes: 1) Figures given represent water flow in m’/h
2) Mill capacity: 270000 t per month

Figure A.2-26: Water loops for hot strip rolling mill
[StuE-96-7]
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Figure A.2-26 shows the water circuit of a hot wide strip mill where 3 water loops are
established. Loop 1, with 8030 m’/h, comprises the cogging stand, finishing train and re-heating
furnace; loop 2 (8000 m*/h) delivery roller table and loop 3 (2200 m’/h) mainly the electrical
equipment. The Loops are connected in a way that water input for loop 2 and 3 is supplied by
the clean waterside of loop 1. Process water of loop 2 and 3 is sent to the treatment facilities of
loop 1 and also blow-down water can be discharged to loop 1.

Figure A.2-27 shows another example of a water management system for hot wide strip mill.
The loops established in this case are for furnace- and engine cooling, for roller stands and for
laminar strip- and roller table cooling.

r:;gst:(e Roller table
p cooling

cooling rolls cooling consumers

'Y

Cooling
tower
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(—»| Sand filter }"

taminar | roller table | | .
" cooling insing
cooling
L A 1
Engine- v
sandfilter Cooling Horizontal
tower settling tank

L’ ‘ Horizontal settling Thickener Buffer Filter
‘ tank press

Scale- Horizontal settling
pit tank
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and
oil cooling

v

Cooling towers

Sandfilter

Figure A.2-27: Use of water loops in a hot rolling mill
[DF1U98]

The prevention of effluents by using water in loops or in multiple stages is a well-known and
wide spread practice within the steel industry. Hot rolling mills offer a high potential for
reduction in water consumption and waste water discharge, because of the large quantities of
water needed.

A.2.1.16 Waste and By-product Management in Hot Rolling Mills

Apart from waste water, hot rolling operations generate different kinds of solid and liquid by-
products and waste.

Metallic waste and by-products.
Scarfing scale/swarf.

Dusts from scarfing and rolling.

Mill scale (oil free and oily).

Water treatment and mill scale sludge.
Grinding sludge (roll shop).

Oil and greases.
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Metallic by-products/waste, like scrap, downgrades, crop ends, etc. arising from hot rolling, is
usually rather clean and is easily recycled into metallurgical processes (e.g. BOF).

Oilfree scale and low oil-content (< 1 %) scale, is fed back directly to the metallurgical process,
usually via the sinter plant. Oily, ferrous sludges with up to 80 % FeO, content, like oily mill
scale and grinding sludges, obtained from water treatment plants have to be conditioned before
internal recycling.

Scale is also sold for external use (e.g. to cement manufacturers) or it is supplied to an external
company for treatment (usually thermal treatment to burn the oil content). Thermal treatment
plants can yield a product with an iron-content of about 60 - 70 %. If the thermal treatment plant
is fed with oily mill-scale of about 4.5 % no additional energy supply is required.

Oxide dusts from air cleaning devices, for example from bag filters for oxide removal at the
mill stands, are recyclable to the steel production (e.g. sinter plant) without risks.

Oil and grease, separated and collected at various stages, are energy sources and can be utilized
as secondary fuels, for example by injection into the blast furnace or in the coke making
process. Dewatering might be a precondition. Alternatively, these materials can be used at the
coke ovens to increase coal bulk density prior to carbonisation. [EUROFER HR], [Com2 HR]

Spent emulsion from the roll shop or other consumers can be split into components: oil and
water. The separated oil can be thermally utilized or recycled externally. [Com2 HR]
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A.2.2 Cold Rolling Mills
A.2.2.1 Process Overview

In cold rolling the properties of hot rolled strip products, e.g. thickness, mechanical and
technological characteristics, are changed by compression between rollers without previous
heating of the input. The input is obtained in form of coils from hot rolling mills.

The processing steps and the sequence of processing in a cold rolling mill depends on the
quality of the steel treated. Low alloy and alloy steel (carbon steels) processing usually
follows the order: pickling, rolling, annealing, temper rolling/skin pass rolling and finishing.

The process route for high alloy steel (stainless steel) requires an initial annealing step prior to
pickling due to the hardness of the steel quality and, further more, several additional annealing
and/or pickling steps during rolling may be necessary.

Cold rolled products are mainly strips and sheets (thickness typically 0.16 - 3 mm) with high
quality surface finish and precise metallurgical properties for use in high specification products.

Cold Rolling Mills (CR Strip Mills)

Typical layouts for cold rolling mills are shown in (Figure A.2-28), the plants usually comprise:

e Continuous pickling line, where the oxide layer formed during the hot rolling is removed
by pickling with sulphuric, hydrochloric or a mixture of nitric and hydrofluoric acid. A
stretcher leveller or an in-line skin-pass may be used to improve the shape of the strip and
provide mechanical breaking of the oxide layer.

e Cold rolling mill generally consisting of a 4-stand or a 5-stand four-high tandem mill or of
a four-high reversing mill. Cold rolling reduces the initial thickness of the hot rolled strip by
typically 50 to 80 %.

e Annealing facilities to restore the ductility of the steel strip that is lost as the result of work
hardening during the cold rolling.

e Temper mills to give the annealed material the required mechanical properties (prevents
the formation of Liiders lines during drawing). The material is subject to a slight skin pass
rolling typically on a four-high skin pass mill. The roughness of the work rolls of the mill is
transferred to the strip by the roll pressure.

e Inspection and finishing lines, here coils with different length may be welded together to
meet the required weight or may be slit to required width. Also coils are cut into sheets with
required length and width. At the same time defective sections of strip can be discarded.

e Packaging lines for coils or sheets according to the destination and/or the means of
transport.

¢ Roll shop, where the work rolls and the backup rolls for the cold rolling mill and the temper
mill are prepared.
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Figure A.2-28: Typical configurations of cold rolled strip mills
[EUROFER CR]
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For electrical steel sheet production the mill design is quite similar to those described above.
The rolling mill usually comprises a four-high reversing mill stand, which is enlarged to rolling
and alternative skin pass rolling operation (rough pass up to 7 % deformation). For higher
Si-contents, flash butt welding of head and tail of the coils to an endless strip has to be replaced
by ‘agraphing’ the ends of the coils.

Technical trends and developments in cold rolled strip production, driven by increasing market
demands and competition from alternative materials, aim at increasing the efficiency and the
output of plants by minimizing the processing time and the consumption of materials and
energy. Simultaneously the environmental impacts of the facilities are reduced. Figure A.2-29
shows as an example a modified plant concept which shortens the process time for annealing
and the following operations from 3- 7 days (2 -3 days when hydrogen is used) to
approximately 10 minutes. [EUROFER CR], [Com VDMA]

Pickling Cold Rolling Annealing Skin Pass Rolling Finishing Storage

theoretical time of passing through: 7 days

o g O [ b _ Y415
= TR T | e

theoretical time of passing through: 10 min

® A

Figure A.2-29: Cold rolling process line with continuous annealing
[EUROFER CR]

A.2.2.2 Pickling of Low Alloy and Alloy HR Steel

The entire surface of the hot rolled coil is covered with a thin layer of scale containing oxides,
which must be removed prior to cold rolling. This is done by pickling with hydrochloric acid or
sulphuric acid, at temperatures typically ranging from 75 °C to 95 °C.

Once the strip or sheet is pickled, it must be thoroughly rinsed with de-mineralised (or equal
quality) water and subsequently dried. Oiling is done either with rolling oil or anticorrosive oil.
[EUROFER CR]

Pickling lines

Pickling can be done as a batch (usually for bars, rods or tubes), semi-batch or as a continuous
process and can also involve a number of stages using several acid baths. The following process
description refers to continuous pickling lines on which steel is pickled in coiled shape. Each of

the pickling steps described below can also be performed as an individual batch process.

A typical pickling plant may incorporate:
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e Anticoil break equipment on the decoiler to avoid the occurrence of flow lines (Liiders’
lines) on the entering hot rolled coil.

e Welding of the hot rolled coils to continuous strip to ensure defined constant pickling times.

e Straightening equipment prior to the entry of the hot rolled strip into the pickling tanks. The
flatness of the hot rolled strip is increased by straightening, and the capacity for pickling is
improved by the scale breaking effect of straightening.

e Chemical pickling zone; deep tank or shallow tank (turbulent) pickling equipment.

e Rinsing zones to remove remaining acid on the strip surface.

e Trimming of the strip to obtain cut edges and exact widths.

e Inspection of the strip for dimensional tolerances, surface defects and residues.

e Qiling of the strip (Note this may not be required in a combined pickling and rolling line).

The pickling is carried out in totally enclosed equipment or tanks fitted with hoods. In both
cases the units are under continuous extraction to remove any fumes generated.

Modern pickling plant design comprises pickling tanks equipped with external pumps. Instead
of simply passing the steel strip continuously through an acid bath, the acid is pumped via a
circulation system through nozzles mounted in the bath itself. The turbulence resulting from this
promotes the pickling reactions. [EUROFER CR]

Large continuous pickling lines can have capacities of up to 2.4 million t/a. Figure A.2-30
shows the operational steps in continuous pickling lines. [DFIU98]

5
1. Uncoiler 5. Strip storage 9. Pickling station 13. Scrap removal
2. Crop shear 6. Looping car 10. Strip tension 14. Slitting
3. Welding machine 7. Tension rolls 11. Strip storage 15. Coiler
4. Strip tension and guiding 8. Dancer roll 12. Trimming

Figure A.2-30: Schematic of a continuous pickling line
[DFIU98]

A.2.2.3 Annealing (I) and Pickling (I) of High Alloy HR Steel

The coils of stainless steel strip produced by hot rolling are known as ‘hot band’ coils. Due to
the presence of an oxide scale and chromium depleted layer formed during the hot rolling the
steel must also be descaled / pickled prior to cold rolling. In addition, the greater hardness of the
steel compared with carbon steels necessitates an initial annealing (I). The annealing process
has three components, heating to annealing temperature, temperature equalisation and cooling.
Both continuous and batch annealing processes may be used. [EUROFER CR]
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Annealing

Ferritic grades are generally annealed as tightly wound coils in a batch heat treatment
facility. Such installations may be used for the full heating, temperature equalisation and
cooling cycles. One or more coils are placed on the furnace base and covered to form a closed
furnace chamber. Heating may be achieved via gas firing or electrical heating. An inert
protective atmosphere (nitrogen/hydrogen) is required for metallurgical reasons. Ferritic steels
are generally annealed at steel temperatures of up to 800°C. [EUROFER CR]

For continuous annealing of austenitic steels the steel coil is unwound and passed through one
or more heat treatment furnaces. These furnaces typically consist of a refractory (or other form
of insulation) lined steel structure and are usually directly fired by gaseous fuels. An oxidizing
atmosphere is needed to form a scale, which is rich in oxygen to allow a better pickling. The
waste gases are exhausted via flues under natural or forced draft. Strip temperatures typically up
to 1100°C are necessary for annealing austenitic steels. The steel strip then passes through the
cooling section and may be cooled using gas jets, air, water sprays or water quenching.
Continuous annealing is generally combined with a descaling/pickling plant as described above
to form a continuous annealing and pickling line. [EUROFER CR]

Descaling and Pickling

After annealing the steel is descaled to produce a steel surface suitable for cold rolling.
Mechanical descaling such as shot blasting or scale breaking may be used prior to chemical
pickling to remove the heavy scale burden. However, careful control of such mechanical
processes is necessary to minimize damage to the strip surface, which could affect the final
product quality.

Final scale removal including the removal of the chromium depleted layer beneath the scale is
generally done by pickling in a mixture of nitric and hydrofluoric acids at temperatures of up to
70°C. The acid concentrations employed depend on the material being processed but are
normally in the range 10 - 18 % nitric acid and 1 - 5 % hydrofluoric acid.

The chemical reactions that take place during the pickling of stainless steels are complex and
involve the removal of the adherent scale layer by the combined action of the acids used. The
dominating chemical reaction during pickling is the dissolution of metals by the nitric acid. As a
by-product of these reactions both nitrogen monoxide and nitrogen dioxide are formed. The
reactions shown below are for the dominant metal iron but similar reactions also occur for the
alloy elements present in the stainless steel such as nickel and chromium.

Fe + 4H" + NOy = Fe’' + NO + 2H,0

Fe + 6H" + 3NOy = Fe’' + 3NO, + 3H,0
The NOx generated is partially soluble in the acid but once the limit of solubility is reached the
NOx fumes transfer to the gaseous phase and are released from the pickling tanks. The rate of

formation of NOx increases with increasing temperature.

The metal ions formed in the dissolution reactions then react with the hydrofluoric acid leading
to the formation of metal complexes.

2HF +Fe** = FeF,” + 2H'
3HF +Fe** = FeF; + 3H'

The combination of these two sets of reactions results in the consumption of both nitric and
hydrofluoric acids. To maintain the optimum conditions for descaling regular additions of fresh
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acid are made as required. The iron fluoride complexes produced in the dissolution reactions
have a limited solubility and if the concentration of iron is allowed to reach 5 % (40 g/1) then
precipitation of iron fluoride will commence. This precipitation causes the formation of large
quantities of a hard crystalline sludge.

Pickling line design is usually the same as for pickling of low alloy steels. Except, that on exit
from the last pickling tank the steel strip is rinsed with water to remove traces of acid, dried, but
no application of oil is necessary because of the corrosion resistance of the steel.
[EUROFER CR]

A.2.2.4 Cold Rolling of the Pickled Hot Rolled Strip
A224.1 Low Alloy and Alloy Steel

In cold rolling the pickled hot rolled bars, sheets or strips are passed through sets of rolls on
reversing mills or on continuous in-line mills. Low carbon steels which are less hard, are
generally rolled in multi-stand tandem mills due to a higher capacity of these mills. They
consist of a series of four or six-high stands. The strip enters the first stand and undergoes an
initial thickness reduction, further reductions are achieved in each subsequent stand until the
final gauge is attained.

For low carbon strip generally an emulsion of 0.5 to 4 % (10 — 20 % for direct application) of
oil in water is necessary for

e Lubrication.
e Cooling of the strip, work and back-up rolls.
e Removal of Fe-particles.

In the rolling process the wide strip is mainly deformed in a longitudinal direction, with
transverse deformation being practically negligible. The thickness reduction of the material is
obtained by the influence of the rolling forces and the strip tensions (forward and back) applied.
The cold forming process leads to a corresponding hardening of the material. Exact mass flow
control (control of rolling force and/or position), assisted by laser control of the strip speed and
tension, may be used. Additional automatic control loops for flatness (roll bending, zone
cooling, etc.) are used to obtain the required flatness of the strip. The roughness texture of the
strip surface is applied in the last stand of the tandem mill.

For optimum strip surface cleanliness it is important to avoid contamination of the tandem
emulsion by the hydraulic oil, by the Morgoil oil, by grease or by the cooling water (used to
cool the emulsion). Precautions taken to avoid any contamination may include:

Continuous monitoring of oil levels.

Monitoring of the oil concentration.

Regular control of hydraulic equipment and bearings.

Monitoring of emulsion parameters such as temperature, pH value, saponification index,
acid value, conductivity.

e Filtering of the tandem emulsion (using techniques such as magnetic filters, paper filters,
precoat filters).

To clean the strip and remove any remaining soap or oil, it may be subjected to chemical and/or
electrochemical degreasing. For this purpose, cleaning zones are installed on the entry side of
the downstream processing plants such as hot dip galvanising plants or continuous annealing
plants. [EUROFER CR]
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Conventional discontinuous rolling

The pickled hot rolled strip is fed into the cold rolling mill coil by coil. This results in a
variation in the strip thickness corresponding to the geometrical conditions of the line at the
strip ends during threading and at the exit of the coil end.

To produce ‘mill clean sheet’, often a thin emulsion with a maximum concentration of 1 % can
be used on the last stands of the tandem mill. The emulsion is usually applied via spray nozzles
onto the rolls and the strip. Sometimes higher concentrations are used in direct application
systems.

Discontinuous rolling offers a high degree of process flexibility to account for variations in
product mix. The technique is preferable for certain steel qualities. [EUROFER CR]

Continuous Rolling

To achieve the narrowest possible thickness tolerances, maximum output and optimum
productivity figures, a shallow tank turbulence pickling plant can be coupled with a tandem
mill, which is enlarged by one stand. Usually an accumulator and a welding machine before a
tandem has the same good results and a bigger increased capacity. The use of a welding
machine and the accumulator allows coils to be joint and the strip to be fed to the mill
continuously.

On a tandem line, the entering pickled hot rolled strip is reduced to the desired final thickness
on a single pass through the line. Owing to the installation of several separate emulsion systems,
a special emulsion can be applied in the last stand to increase the cleaning effect. For this
purpose, either a detergent or a thin emulsion (1 % oil content) can be used.

Continuous rolling can allow good control of the strip thickness for coil ends and of surface
quality. This can have a beneficial effect on material yield. In addition it allows oil consumption
to be optimised. [EUROFER CR]

A.2.2.4.2 High Alloy Steel

After the initial annealing and pickling the steel is generally rolled to the required thickness on
reversing cluster mills for a number of passes until the desired dimensions are achieved or until
work hardening necessitates further annealing.

The process of cold reduction generates heat, part of which is transferred to the rolling oil which
is sprayed onto the steel and rolls for cooling as well as lubrication. This heat is subsequently
dissipated through heat exchangers to cooling water systems.

Mineral oils are generally used as rolling oil and close control of the oil cleanliness is necessary
for optimum performance. This may be achieved using oil filtration circuits, which incorporate
media element filters or powder pre-coat filter systems. Although the use of mineral oils
predominates, emulsion cooling systems similar to those used for carbon steels may be
employed. In such cases additional precautions must be taken to control oil cleanliness in order
to avoid strip marking.

Collection hoods are fitted to the mill and operate under continuous extraction to remove oil
mist that is generated. [EUROFER CR]
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A.2.2.5 Annealing of Low Alloy and Alloy Steel

The basic stages of the annealing process comprise:

e Heating to annealing temperature (above 650 °C).
e Holding at annealing temperature.
e Cooling.

This annealing process may be carried out in batch furnaces or continuous furnaces. The
annealing cycle has a significant influence on the mechanical properties and, consequently, on
the formability of the steel strip. The main parameter controlling the annealing cycle is the
temperature profile. It varies, depending on whether the annealing is carried out in a continuous
or batch furnace, and depending on the required strength or hardness of the product. The
annealing cycle depends on a number of parameters including the actual material analysis, the
reduction realised during cold rolling, the required mechanical properties and the required
surface cleanliness, the type of protective gas, etc.

Continuous annealing and batch annealing are considered to be complementary processes and
not fully interchangeable. Production related issues are integral to the selection of the annealing
technique.

A.2.25.1 Batch Annealing

Degreasing /Cleaning by means of alkali

Prior to the annealing process the strip may be cleaned (degreased) to produce a cleaner surface.
The cleaning serves to remove oil residues from the steel surface. The process is similar to that
used for acid pickling except for the chemicals that are used. The most frequently used cleaning
agents are phosphates, alkaline silicates, caustic soda and soda ash. Electrolytic cleaning and
brushes are also used in some cases to remove iron fines from the strip surface.

The steel sheet is unwound from the coil and passed through cleaning tanks, which may be
stirred to improve the cleaning effect. Subsequently, the steel is rinsed with water and recoiled.
The degreasing solution can be regenerated and recycled.

Annealing

The cold rolled coiled strip is stacked in a hood furnace for annealing (see Figure A.2-31). The
combustion chamber (space between heating and protecting hood) is heated by oil or gas
burners. Heat passes through the protective hood into where the steel coils are stacked. A
circulating fan provides as uniform temperature distribution as possible. The atmosphere in
conventional plants is usually HNX gas (a nitrogen-hydrogen mixture with a hydrogen content
close to the flammability limit). The atmosphere can also be 100 % H, as in parts of the
working cycle of high convection furnaces.
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Figure A.2-31: Schematic of a hood-type annealing furnace
[DFI1U98]

The heat passes into the coils through their outer edges, so that these areas are always hotter
than the inner windings, especially during heating up. The heat treatment causes the organic
residues of the emulsion to partly burn off; partly a distillation process takes place. Products of
the reactions taking place are CO/CO,, H,, FeOx and CH,. The strip is heated to re-
crystallisation temperature, and annealed at about 700 ° C resulting in complete re-
crystallisation of the cold rolled steel. For cooling the coils, the heating hood is removed. The
cooling effect can be enhanced by spraying water on the protecting hood; by covering it with a
cooling bell and blowing air on it or by using a cooling by-pass system which cools the
protective atmosphere under the protective hood. The time necessary for annealing depends on
the annealing temperature and the weight of the charge and can take 2 to 7 days.

Annealing in this type of furnace is very slow and also the cooling rate is not suitable for certain
steel grades. Therefore an annealing process in a 100 % hydrogen atmosphere was developed
yielding in shorter annealing times and more rapid cooling.

A.2.25.2 Continuous Annealing

For continuous annealing the coils are welded together on the entry side of the plant and
subjected to the following process steps:

e Alkaline/electrolytic cleaning of the strips.

e Heating and holding at the required annealing temperature.

e Cooling (slow jet cooling, high gas jet cooling (using cooling rates up to 150 °C/s, hot water
quench (HOWAQ), overaging, roll cooling, final cooling, misting jet cooling).

The continuous annealing is carried out by passing the steel strip through a multi-zone heating
furnace with heating chamber, annealing chamber, cooling zone, tempering zone and a second
cooling zone. The steel is heated to a range between 650 °C and 830 °C and then cooled by gas
jets, gas-water sprays, contact rolls or water quenching, depending on the desired metallurgical
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properties. These furnaces are usually fired by gas (direct or indirect) or electrically heated. The
steel can be protected by an inert gas atmosphere or a reducing gas atmosphere in parts of the
furnace. The principle operational steps for continuous annealing are shown in Figure A.2-32.

6

!—4\/ I

s ORI

1. Uncoiler 6. Entry looping car 11. Upper top roll
2. Crolp shears 7. Entry section 12. Strip exit

3. Welding machine 8. Dancer roll 13. Exit looping car
4. Strip cleaning 9. Furnace 14. Crop shears

5. Looping tower 10.Cooling section 15. Coiler

Figure A.2-32: Example of a continuous annealing furnace
[DFIU98]

Continuous annealing gives a shorter processing time (about 10 minutes), less intermediate
storage, uniform mechanical properties and a superior surface cleanliness. Continuous annealing
is more appropriate for the production of higher strength steels. The layout of the furnace
facilitates energy recovery from the exhaust gas.

A.2.2.6 Annealing (ll) and Pickling (ll) of High Alloy Steel

Degreasing

Prior to the final annealing process, degreasing of the strip may be required to remove any
contaminants from the steel surface. This can be achieved using an alkali based cleaning
systems, which may be incorporated in the entry section of continuous annealing lines.

The steel coil is unwound and passed through a series of tanks containing the cleaning
solutions. Agitation of the solution is usually incorporated to enhance the cleaning. Afterwards
the strip is rinsed with water. De-mineralised water can be used for the final rinsing step.
[EUROFER CR]

Annealing

The process route for final annealing and pickling is dictated by the surface finish required.
Examples of this are EN standard finish ‘2R’ which requires a bright annealing treatment and
surface finish ‘2B’ which requires annealing and pickling.

Bright annealing is generally conducted in an electrically heated or gas fired furnace with a
protective inert atmosphere of nitrogen and/or hydrogen. Both batch annealing and continuous
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annealing may be used. Degreasing of the steel surface is required to prevent surface
discolouration.

Material with a ‘2B’ surface finish is generally processed on continuous annealing and pickling
lines. The furnace design and operation is generally similar to that for the annealing of hot band
material described above. The steel is unwound and passed through one or more furnaces,
which are usually gas fired. Annealing takes place in an oxygen rich atmosphere. This is
necessary to ensure that the scale generated in the furnace is of a composition that is readily
removable by the downstream chemical pickling processes.

Pickling

Unlike the descaling of hot band material described above, mechanical descaling techniques
cannot be employed to assist in the removal of this scale due to the surface damage which
would result for the final cold rolled strip. Therefore only chemical pickling is applied. This is
done in the same manner as described above for hot band pickling.

Scale of high alloy steel, due to the presence of oxides of alloying elements, cannot always be
removed in just a single acid descaling step. Additional treatment or pre-treatment processes
may be necessary. These may include scale removal by an initial electrolytic descaling process
(using e.g. sodium sulfate) installed prior to the mixed acid section. Generally these facilities
operate with neutral salts or acids as the electrolyte. It is appropriate to consider the electrolytic
process as a pre-pickling system as satisfactory descaling cannot be achieved with this section
alone. However the length of mixed acid section required (and hence the acid consumption and
environmental impacts) is considerably reduced. Furthermore the combination of electrolytic
and mixed acid can provide an improved surface finish. [EUROFER CR], [Com2 CR]

A.2.2.7 Tempering of Cold Rolled Strip
A227.1 Low Alloy and Alloy Steel

After annealing the surface finish and mechanical properties of the steel are modified in line
with the customer requirements. This is done by temper rolling which consists of subjecting the
strip to a light rolling pass with a thickness reduction between 0.3 and 2 %. Before tempering
the strip temperature must be less than 50 °C.

Temper rolling is carried out in the temper mill which comprises typically one or two four-high
stands, although two-high or six-high stands are also possible. For tin plate production two four
high stands is common. The rolls for these stands have an extremely precise surface finish in
order to control the final roughness of the strip in line with the end use of the finished product.
Tempering also improves strip flatness.

To avoid residues from the rolling process remaining on the strip cleaning agents, (a wet temper
rolling agent), can be used during tempering. The rolls may also be brushed with mechanical
polishing equipment and an associated extraction system. [EUROFER CR]

A.2.2.7.2 High Alloy Steel

Similar to the process route for carbon steels temper rolling or skin pass rolling is completed in
order to attain the desired surface finish on the steel. This cold rolling treatment, comprising a
minimal reduction in gauge (up to 2 %) is generally performed dry without application of oil for
cooling. The temper mill usually comprises a single two or four high stand with precision
ground rolls.
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A.2.2.8 Finishing

Finishing comprises slitting into coils of different width strip and transversal shearing to obtain
sheet. Additional steps such as straightening, sampling, oiling and marking are also completed.
In general the techniques used are similar for both low alloy and high alloy steels, however
oiling is not required for stainless steels.

The finishing process comprises the following operations:

¢ Dimensional control (width, thickness and length).

e Inspection for surface defects and their removal.

e Sampling to determine the mechanical and technological properties, the strip roughness
structure and the content of residue of particles from roll wear and carbon on the strip
surface (statistical sampling).

e Trimming the coils to exact width.

e Straightening the strips to optimum flatness.

e Qiling the strips with electrostatic oiling machines or with oiling machines equipped with
sprays or rolls oiling machines (anticorrosive oils or prelubes).

e Marking the finished products with coil number, production date, etc.

o  Welding of different smaller coils to bigger coils.

In the finishing shops the coil weights used for maximising productivity are cut into the coil
weights ordered by the customers. Defective coil parts are eliminated or if necessary, the
material is subjected to additional treatment for removal of the defects. This can include
additional annealing, temper rolling or straightening. [EUROFER CR]

Strip grinding

Grinding of the steel surface may be used to generate a uniform surface quality as well as
rectifying defects. The strip is usually decoiled on dedicated process lines, sprayed with oil and
ground with belts of varying surface roughness. Mineral oil is generally used for this process
and filtration circuits employed to separate the swarf generated during grinding.
[EUROFER CR]

Packing

The material, now in its final form, is usually packed ready for despatch to the customer. The
packaging is designed to ensure that no damage occurs either during storage or transport to the
end user. Control measures also have to be taken to prevent damage from mechanical and
climatic sources. In addition the lifting and transport equipment in the production plant should
also be designed and operated to minimize damage to the steel. After finishing, packing of the
individual items ordered by the customers is done. The packing materials used includes: steel
bands, paper, plastic, wood, seaworthy packing, special packing. [EUROFER CR]

A.2.29 Roll Shop

The activities generally consist of the dismantling of the chocks, the grinding of the rolls, the
texturing of the work rolls and the reassembling of the rolls.

To satisfy the required strip tolerances and surface standards the rolls must be regularly
reground. During this grinding operation the rolls are usually cooled and lubricated with a
grinding emulsion. The spent emulsion can be recirculated and filtered, but partial replacement
is required periodically. In addition, used oil and grinding sludge are produced which require
disposal.
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The principal roll texturing systems used include:

e SBT (Shot Blast Texturing): This is a mechanical application of the texture onto the roll
using grit blasting.

e EDT (Electron Discharge Texturing): The work rolls are textured by spark generation in an
oil bath.

e EBT (Electron Beam Texturing): In this system the roll is placed in a vacuum chamber and
the texture is applied by means of an electron beam gun.

e Laser Tex (Laser Texturing): The roll is textured to predetermined roughness by Laser gun.

e Pretex (Premium Texturing): The roll is textured by a rough electrolytical chromium
plating. The chromium plating process is fully enclosed and fitted with an exhaust gas
system using a wet scrubber. The whole process operates without an effluent discharge,
because of the evaporative losses [EUROFER CR].

A.2.2.10 Water and Process Baths Management in Cold Rolling Mills

Water is used in cold rolling mills to clean the surface of rolling stock, for preparation of
pickling and degreasing baths, for rinsing and for cooling. Pickling and related processes
(rinsing, gas cleaning operations, acid regeneration) cause acidic waste water streams. In case
that degreasing is part of the processing also alkaline waste water arises.

For cooling and lubrication water/oil emulsions are used in the rolling sections, which gives rise
to oil and suspended solid loaded waste water streams. Generally, emulsion and degreasing
solutions are recycled to the process in closed loops. Water used for indirect cooling is also
operated in closed loop circuits. (Classifications and definitions for water circuits are in analogy
to those used in hot rolling, refer to Chapter A.2.1.15)

A.2.2.10.1 Emulsion System

In cold rolling mills normally emulsion cycles, as shown in Figure A.2-33 are installed. To
maintain these loops the circulated liquids have to be treated and conditioned by emulsion
settling and cooling. Measures to maintain the quality of the emulsion and to extend the lifetime
are described in Chapter 4.

COLD ROLLING R
STANDS i
Electrical Energy
Rolling Qil Acid, Alkali, Salt, Polyelectrolyte
EMULSION SETTLING,
J COOLING & l l
¢ RECIRCULATION
Fresh FRESH EMULSION +DIRECT USED EMULSION Cleaned
Water PREPARATION APPLICATION SPLITTING Water
Cooling Water l

Oil Sludge

Figure A.2-33: General emulsion flow
[EUROFER CR]
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A.2.2.10.2 Degreasing Solution System

In degreasing solutions systems (see Figure A.2-34) the re-circulation of the solution is enabled
by removing oil and other contamination, e.g. by magnetic filtering or ultrafiltration. Cleaning
measures are described in Chapter 4.
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I
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Figure A.2-34: Degreasing solution flow (continuous annealing line)
[EUROFER CR]

A.2.2.10.3 Cooling Water Systems

In cold rolling mills, cooling water is required to dissipate excessive heat from the rolling
process (rolling energy) and from the annealing furnaces (heating energy). The rolling energy is
mainly transferred via the emulsion and/or the emulsion cooler and partly via the lubricant and
hydraulic cooler to the cooling water. The main cooling water consumers are:

Emulsion cooling for tandem line.

Skin pass mill stand installed downstream to batch annealing plant.
Continuous annealing plant with skin pass mill stand.

Cooling of transformers and motors.

Oil lubrication facilities.

The thermally loaded cooling water is recooled with industrial water in plate heat exchangers, if
adequate water supplies are available, or by evaporation in cooling towers. Recooling in heat
exchangers offers the advantage that considerable amounts of chemicals for cooling water (such
as corrosion inhibitors, hardness stabilisers, dispersants and biocides) can be saved and are not
discharged into the sewage system. The cooling water circuits are treated with corrosion
inhibitors, but discharge of a partial flow with a high salt content is not necessary with these
closed circuits. For cooling tower circuits, in contrast, regular discharge of partial flows to a
sewage system is required to counteract salt concentration resulting from evaporation.
Moreover, the formation of water vapour (industrial snow), associated with cooling towers and
sometimes a problem in some areas in Europe, is avoided.

In principle both the use of recooling and evaporative cooling towers are viable system for use
and the choice of system will depend on location and other site specific issues. In some
countries taxes are levied on abstraction and discharging water which can affect the choice of
system used. [Com2 CR]

Figure A.2-35, Figure A.2-36 and Figure A.2-37 show examples of cooling water cycles.
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Figure A.2-35: Cooling water system for a cold mill
[EUROFER CR]
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Figure A.2-36: Cooling water system for HCI-pickling and batch annealing
[EUROFER CR]
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Figure A.2-37: Cooling water system for a continuous annealing line
[EUROFER CR]
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A.2.2.10.4 Waste Water Treatment

Waste water from cold rolling operations, which cannot be regenerated or used elsewhere in the
production line, has to be treated prior to discharge.

Acidic waste water from rinsing or acid regeneration is usually treated by neutralisation with
agents, such as calcium hydroxide or sodium hydroxide. The dissolved metal ions are
precipitated as hydroxides and then separated by sedimentation techniques including
clarification or filtration. Flocculants are sometimes used to assist the process. The sludge is de-
watered, e.g. by filter presses, to reduce the final volume of sludge.

Where electrolytic chemical pre-pickling processes are used additional effluent treatment steps
may be required. Typically these can incorporate chromium (VI) reduction processes using
sodium bisulphite or iron (II) compounds.

Alkaline waste water streams may be neutralised using HCl, filtered and then discharged.

Spent coolants/lubricants (emulsions) are treated by emulsion breaking, either done thermal,
chemical, mechanical or physical, followed by a separation of water and oily phase

A.2.2.11 Waste and By-product Management in Cold Rolling Mills

Cold rolling gives rise to solid residues, such as scrap (cleaning rags, cleaning paper), sludges
from the waste water treatment plants, remainder of packing material and dust.

Scrap is recycled in the works for steel production. The oil-containing sludges from the waste
water treatment plants may be used in blast furnaces.

Acid regeneration sludges can be recycled in steel plants (EAF and blast furnace) or given to
external recycling firms for the production of iron oxides.

The iron sulphate-heptahydrate from the sulphuric acid regeneration plant can be used:

- For the production of complex iron-cyan salts.

- As flocculation agents in waste water treatment plants.

- For the production of gas adsorption mass.

- As chemical amelioration agent.

- For the production of iron oxide pigments, and

- For the production of sulphuric acid [Com D].

The iron oxide from the hydrochloride acid regeneration can be used in several industries as
high quality input, e.g.:

- As input for the production of ferromagnetic materials.
- As input for the production of iron powder, or

- As input for the production of construction material, pigments, glass and ceramics [Com D].

Sludges from oil recovery are externally used, either by incineration or for oil recuperation in
specially dedicated plants.

Only a small part of the sludges from waste water treatment is internally recycled, the vast
majority of is landfilled.

Oily wastes (oil, emulsion, greases) arising are internally or externally used by incineration.
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A.2.3 WIRE PLANTS
A.2.3.1 Wire Drawing Process Overview

Wire drawing is a process in which wire rods/wires are reduced in size by drawing them
through cone-shaped openings of a smaller cross section, so called dies. The input usually is
wire rod of diameters raging from 5.5 to 16 mm obtained from hot rolling mills in form of coils.
A typical wire drawing process line comprises the following steps:

e Pre-treatment of the wire rod (mechanical descaling, pickling).

e Dry or wet drawing (usually several drafts with decreasing die sizes).

o Heat treatment (continuous-/discontinuos annealing, patenting, oil hardening).
¢ Finishing.

Wire is manufactured in different grades of steel: low carbon steel with carbon content of up to
0.25 %, high carbon steel with a carbon content of over 0.25 %, stainless and other alloy steel.
Non-alloy steel wire can be uncoated or coated with zinc, copper, brass, tin, nickel, chrome,
plastic or varnish. Wire is send in coil form to further processing, like coating and
manufacturing of finished products (e.g. cable, mesh, barbed wire, wire fencing, grill, springs,
nails). [Bekaert94], [Pan97]
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Figure A.2-38: Production of low carbon galvanized wire
[Bekaert98]
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Figure A.2-39: Production of high carbon galvanized wire
[Bekaert98]

Because of the huge variety of wire products, many different processing schemes exist, dictated
by wire diameter and required mechanical and other quality specifications. The process schemes
shown in Figure A.2-38 and Figure A.2-39 cover the majority of galvanized wire that is
produced in Europe (and worldwide). A fraction is sold as such; a fraction is processed further
by wet drawing or by processes that fall out of the scope of the BREF, such as welding,
electroplating, weaving, cabling, bunching, painting, plastic coating, cutting to length, etc.

A.2.3.2 Wire Rod Preparation

Air-cooling after rolling produces an iron oxide-layer (scale) on the wire rod surface. This layer
is very hard, brittle and not deformable and must therefore be removed before any further
processing can take place. In most cases, this is done by the wire industry. For stainless steel
however, this is typically done by the steel mill.

Two techniques for descaling wire rods are applied: mechanical descaling and chemical
pickling. Some categories of end products can only be produced from mechanically descaled
wire at a reduced drawing speed (needing more drawing machine capacity, meaning higher
investment costs). The decision on the descaling technique is therefore done by each individual
plant, based on product qualities and economical considerations.
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A.23.21 Mechanical Descaling of Wire Rod

In the most common mechanical descaling method applied: wire bending, the wire is bend to
cause the brittle scale to peel off. Other descaling techniques, like sanding, brushing or shot
blasting, are used as a finishing step after wire bending to remove loose scale or are used as
stand-alone techniques.

Batch shot blasting is a common technique for mechanical descaling of heavy diameter wire rod
(e.g. used for cold heading applications). However mechanical descaling is generally done in a
continuous way.

Depending on the finish of the wire rod and the quality requirements of the product, descaling
by reverse bending is completed or possibly replaced by an abrasive method such as sanding,
brushing, shot blasting or stream descaling. By combining reverse bending with one of these
auxiliary methods, complete removal of the oxide layer can be achieved, reaching a similar
surface cleanliness as with chemical pickling. [Com2 BG]

Compared to chemical pickling of wire rod, mechanical descaling has the advantage that one
production step is eliminated as the descaling unit is normally coupled directly to the drawing
machine. On the other hand, it is difficult to obtain the same level of drawability with
mechanical descaling. [CET-BAT]

A.2.3.2.2 Chemical Descaling (Pickling) of Wire Rod

In chemical descaling the mill scale is removed by dissolving in acid. Acids used are:

e  Sulphuric or hydrochloric acid for low carbon wire.
e Hydrochloric acid for high carbon wire.

Pickling is mostly done in a batch process. Each roll of wire rod is immersed in the acid bath.
The acid slowly dissolves the oxide layer by transforming it into iron chlorides or sulphates.
When pickling in HCI an H,-inhibitor is used to suppress the reaction: 2 HCI + Fe -> FeCl, + H,
and reduce the unwanted loss of iron.

After pickling the wire rod coils are rinsed in water. This is usually done in cascade rinsing (e.g.
rinsing 3 times) to yield maximum rinsing efficiency and minimum water consumption.
[Bekaert94], [Bekaert98]

A.2.3.2.3 Application of Soap (Lubricant) Carrier

In some cases, soap carrier is applied to enhance the adhesion of the lubricant to the wire. A
wide range of soap carriers is available. Selection is made on economical basis and on required
properties in downstream processes. Traditional soap carriers include lime, borax and Zn-
phosphate. Modern soap carriers are typically mixtures of soluble salts, e.g. sodium and
potassium sulphate, chloride, borax, phosphate or silicate. They are adapted to a particular soap
and a particular drawing situation.

Soap carrier is applied before drawing by dipping the wire in a watery soap carrier solution.
This can be done in a batch process, usually associated with chemical descaling, or continuous
in association with mechanical descaling.
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A.2.3.3 Drawing
A.2331 Dry Drawing of Wire

Dry drawing is typically used to draw wire rod (> 5.5 mm) to a product diameter of 1 - 2 mm
and some times even lower. The diameter of wire is reduced by passing it through a series of
dies with diminishing diameter. Before entering the dies, the wire is passed through a dry
lubricant. In most cases, soap-based lubricants are used with the soap formulation depending on
choice of fats from which the soap is produced, choice of fillers or choice of additives. In
exceptional cases (e.g. special steels, wire with special metal coatings) other lubricants like
pastes or oils can be used.

The drawing operation heats both (wire and drawing die) through friction of the wire. Cooling
is done indirectly, by cooling the capstans in contact with the wire with water.

Wet Drawing of Wire

Wet drawing is typically used to draw wire with an intermediate product diameter of 1 - 2 mm
to final diameter. The wire is also passed through a series of dies with diminishing diameter, but
wire, dies and capstans are immersed in a lubricant liquid that provides lubrication and cooling.
Typically, soap or oil emulsions (for some applications plain oil) are used. The heat resulting
from drawing operation is taken up by the lubricant, which is cooled indirectly with water.

A.2.3.4 Heat Treatment of Wire

Heat treatment of wire has different goals. Therefore different types of heat treatment are
available depending on the type of steel (low carbon / high carbon / stainless) and the final use
(desired ductility and strength). Heat treatment also thermally removes soap and lubricant
residues.

A considerable percentage of the output of the wire industry does not need any heat-treatment.
The heavy deformation of the metal crystal structure caused by drawing is mostly a positive
property, as it increases the hardness and the strength of the wire in the axial direction.

A.234.1 Batch Annealing of Low Carbon Steel Wire

Drawing profoundly deforms the shape of the metal crystals of the wire. Annealing is one of the
different methods to re-obtain a suited crystal shape. Batch annealing, typically used for low
carbon steel wire to obtain a very soft and ductile end product, is done in bell or pot furnaces.

Batch annealing is done by putting coils of drawn wire in chambers (called "pots" or "bells"),
filled with a protective gas. The protective gas is either neutral or reducing. The most common
protective gasses are nitrogen, hydrogen, nitrogen/hydrogen mixtures and partly oxidized
natural gas (or similar fuel). The chambers are heated from outside, typically by gas or fuel.
The warming up from room to peak temperature (roughly 700 °C) takes several hours; also
cooling down again takes several hours. In order to keep an over-pressure in the "pots" or
"bells", a fraction of the protective gas is continuously purged.

In some cases, the wire is oiled immediately after annealing.
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A.2.3.4.2 Continuous (In-Line) Annealing of Low Carbon Steel Wire

Continuous annealing or strand-annealing has a similar goal as batch annealing: restore a suited
crystal texture to the steel in the wire after drawing. But the desired crystal shape and metal
properties are different from those that are desired when batch-annealing is applied. Continuous
annealing is a typical heat treatment method for low carbon products.

Strand-annealing is a fast continuous process. The wire is heated up to the recrystallisation
temperature (500 - 700 °C), is kept at this temperature for a few seconds, and is cooled down
again by quenching in a water bath.

A typical line is equipped for 15 - 50 wires and is characterised by a particular v x d (wire speed
x wire diameter). This means that wires of different diameters can be processed together at the
same line, but the higher the diameter of a wire, the lower its speed. Modern lines have a v x d
of 100 - 200 m/min x mm (in other words, a 1 mm wire is processed at speeds of 100 - 200
m/min). For specialities, lines with a few or only one wire and/or operating at a lower v x d, are
used. Strand-annealing is often combined in one production line with other unit processes e.g.
with hot-dip coating.

Commonly the wire is heated by passing through a molten lead bath. A fast heat-up is essential
for strand-annealing. Due to a very high heat transfer coefficient of lead (3000 W/m’K)
equilibrium between wire and lead-bath temperature is reached after a few seconds. Other
methods such as an oven or inductive heating are alternatives, only in some niches e.g. one-wire
lines, lines operating at low speed or lines designed to run with only one diameter at a time.

After the heat-treatment, the wire is generally quenched in water. This can be followed by in-
line pickling with warm or cold HCl to remove oxides which also partly dissolves the
potentially dragged lead. Other acids or electrolytically assisted pickling can be used as well.
Pickling is followed by a rinsing cascade. At some plants, pickling is done as the first operation
of the next process step. Often pickling is omitted after heat treatment under protective
atmosphere.

A.2.3.4.3 Continuous (In-Line) Annealing of Stainless Steel Wire

Stainless and high alloyed steel wire is continuously annealed to obtain suited metal crystal
properties for (further) drawing operations. For stainless steel, the heat-treatment is done under
a protective gas atmosphere. If no protective atmosphere would be used, the stainless steel wire
would be oxidized; removal of these oxides would require pickling with special acids such as
HNO;, HNO3/HF,... (cfr. production of stainless steel strip). The temperature profile used,
varies with the type -content of Ni, Cr or other alloying elements- of stainless steel that is
processed (700 — 1100 °C).

The wire is passed through tubes or a muffle, under a protective gas. The purge of protective
gas is similar to what is described for batch-annealing. The first part of the tubes or muffle is
placed in an oven (indirect heating of the wire); the second part is cooled indirectly, e.g. by
cooling with water. The heating can be done by electricity (resistance heating, inductive
heating) or by combustion. [CET-BAT]

A.2.3.4.4 Patenting

Patenting is a heat-treatment method typically used for high-carbon and alloyed steel products
to create a special crystal structure, which allows easy further deformation. In contrast to
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annealing where iron and iron/carbon compounds tend to be separated, patenting yields a
structure where the carbon is homogeneously distributed in the iron.

Patenting is done by heating the wire to 850 - 1000 °C, then cooling fast to 450 - 600 °C and
keeping the wire for a while a this temperature, and finally quenching in water. Patenting is
usually done continuously and often combined with other unit processes, e.g. hot dip coating.

Heating to 850 - 1000 °C is done in an oven where the wire is in contact with the combustion
gasses. Intermediate cooling and keeping at 450 - 600 °C is done in a lead bath. For small lines
designed for specialities (e.g. fine diameters or mono-wire lines) other heating methods such as
heating under protective gas atmosphere and electric ovens can be used. For the patenting of
thick diameters, sometimes a molten salt bath is used.

In the fuel fired oven, a slight substoichiometric mixture is used in the burners. In this way, all
0O, is excluded from the oven atmosphere, in order to minimize the formation of iron oxides at
the wire surface. Excessive formation of iron oxide leads to high losses of wire material and to
excessive consumption of pickling acid, and leads to excessive dragout of lead.

Final cooling is done by quenching in a water bath followed by the same procedure as in
continuous annealing.

A.2.3.4.5 Oil Hardening and Tempering (Oil Tempering)

Oil hardening and tempering creates a special crystal structure in the steel with a high
percentage of martensite, resulting in increased hardness and wear resistance combined with
good thoughness. First, the wire is heated to 850 — 1000 °C, followed by rapid cooling.

Heating is typically done under protective atmosphere using electricity (radiation, inductive
heating) or combustion. The purge of protective gas is similar to what is described for batch-
annealing. Quenching is traditionally done in oil, but also other quenching media can be used
such as water or water with additions. (Note: although it is not unusual to quench in other
media than oil, the normal way of referring to this process step is still oil-hardening).

Oil-hardening is always followed by a tempering or stress-relieving step, in order to remove the
stresses caused by the extremely fast cooling. This is done by heating the wire again to 300 -
500 °C. Typically a normal oven is used, with electrical heating or direct heating with a typical
combustion gas, but also inductive heating can be used.

A.2.3.4.6 Stress-relieving

The goal of stress-relieving is to remove internal stresses in the wire caused by a previous
processing steps, without changing the shape and structure of the steel crystal. The internal
stresses can be caused by deformation (mechanical stresses) or by fast cooling (thermal
stresses). Stress-relieving as a stand-alone heat-treatment step is a typical process step for the
production of PC-strand (wire for prestressed concrete).

Stress-relieving can be done at various temperatures (200 - 500 °C), dependent on the desired
characteristics of the final product. Typically a normal oven is used, with electrical heating or
direct heating with a typical combustion gas, but also inductive heating can be used. After
stress-relieving, the wire is cooled relatively slowly in air or water. [CET-BAT]
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A.2.3.5 In-line Pickling

In-line pickling is a typical operation after heat-treatment and/or before hot-dip coating of wire.
It is used to clean the wire and to remove metal oxides. The wire is passed continuously through
one or more acid baths. The most common acid is HCI, but other acids can be used. The
pickling takes place in a very short time (a few seconds), therefore the acid is often heated
and/or used in concentrated form. After pickling the wire is rinsed in water.

Finishing of wire includes the application of metallic or non-metallic coatings. Galvanizing of
wire is covered in Part B of this BREF. In-line pickling will also be dealt with in detail in Part B
of the BREF.
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A.3 PRESENT CONSUMPTION AND EMISSION LEVELS
FOR HOT AND COLD FORMING

A.3.1 Hot Rolling Mills

A.3.1.1 Mass Stream Overview
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