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(5)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Entschwefeln  von  Eisenschmelzen. 

Das Verfahren  zum  Entschwefeln  von  Eisenschmelzen 
siehtvor,  diese in  einem  metallurgischen  Gefäss  mit einem  in 
Bodennähe  mittels  eines  Treibgases  durch  eine  Lanze  einge- 
blasenen  Entschwefelungsmittel zu  behandeln,  wobei  man in 
der  Lanze  einen  genügend  hohen  konstanten  Treibgasdruck 
aufrechterhält  und  den  Treibgasstrom  kontinuierlich  mittels 
einer  mechanischen  Zugabeeinrichtung  mit  einer  stufenlos 
regelbaren  Durchsatzmenge  an  Entschwefelungsmittel 
speist.  und  im  Verlauf  der  Behandlung  einen  zusätzlichen 
Gasstrom  durch  den  Gefassboden  in  die  Schmelze  leitet. 

Die  erforderliche  Vorrichtung  begreifi  im  wesentlichen 
einen  das  Entschwefelungsmittel  enthaltenden  und  unter 
Argondruck  stehenden  Vorratsbehälter  (1),  der  über  eine 
Zellenrad-Durchblasschleuse  (4)  mit  einer  unter  Druck  ste- 
henden  Argon-Zufuhrleitung  (5)  und  einer  Argon-Feststoff- 
Abfuhrleitung  (6)  verbunden  ist.  welche  in  eine  bewegliche 
Lanze  mundet 

Die  Zellenrad-Durchblasschleuse  (4)  weist  einen  stufen- 
los  regelbaren  Antrieb  (8)  auf,  der  eine  nahezu  ideale  Steue- 
rung  des  Durchsatzes  an  Entschwefelungsmittel,  einfach 
durch  Regelung  der Umdrehungsgeschwmdigkeit desZellen- 
rades  ermöglicht,  ohne  daß  hierbei irgendeine  Veränderung 
der  Druckverhältnisse  eintritt. 





Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zum  E n t s c h w e f e l n   von  E i s e n s e h m e l z e n .  

Es  ist  s e i t   J a h r z e h n t e n   b e k a n n t   E i s e n s e h m e l z e n   d a d u r e h   zu  

e n t s e h w e f e l n ,   dass   man  mit  H i l f e   g e e i g n e l e r   V o r r i c h l u n g e n  

S u b s t a n z e n   z u s e t z t ,   die  in  der  Lage  s i n d ,   bei  hohen  T e m p e -  

r a t u r e n   und  u n l e r   r e d u z i e r e n d e n   B e d i n g u n g e u   mit,  dem  in  d e n  

S c h m e l z e n   e n t h a l t e n e n   S c h w e f e l   V e r b i n d u n g e n   e i n z u t e i l e n ,  
we lche   s i c h   in  der   über   den  S c h m e l z e n   a n w e s e n d e n   S c h l a c h e n -  

s c h i c h t   a b s e t z e n .   S o l c h e   S u b s t a n z e n   s ind   b s p w   CaSi ,   CaC2  . 

ode r   d e m i s c h e   aus  CaO  und  C a F 2 .  

Es  ha t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   dass   es  die  b e k a n n t e n   E n t -  

s c h w e f e l u n g s v e r f a h r e n   e r l a u b e n   e ine   etwa  0, 023%  S  e n t h a l -  

t ende   E i s e n s c h m e l z e   bis  a u   e t w a   0,012%  S  zu  e n t s e c h w e f e l n ,  
d .h .   den  S c h w e f e l g e h a l t   a u f   die  H ü l f t e   zu  v e r r i n g e r n .  

D ie se   H a l b i e r u n g  - d e s   S c h w e f e l g c h a l t e s   m i t t e l s   k o n v e n t i o -  

n e l i e r   V e r f a h r e n   i s t   j e d o c h   n ich t .   mehr  e r r e i c h b a r ,   wenn 
der  u r s p r ü n g l i c h e   S c h w e f e l g e h a l t   schon  bei  etwa  0 , 0 1 5 %  

l i e g t .  

Es  v e r h ä l t   s i c h   demnach  so,  dass  der  E n t s c h w e f e l u n g s q u o -  
l i e n t   (50  S  A n f a n g / 5 0  s   Ende)  mit  s i n k e n d e m   A n f a n g s s c h w e f e i -  

geha l t   f ä l l t   u n d   dass   man,  l iber   die  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

e inen   A n f a n g s s c h w e f e l g a l t   v o n   etwa  0,015%  S  nur  auf   e t w a  

0 ,010% S   r e d u z i e r e n   kann.   H i e r b e i   muss  bemerk t   w e r d e n ,   d a s s  
d i e s   auch  h i n s i c h i l i c h   der  E n t s c h w e f e l n u n g s w i r k u n g   (% S  e n t -  

f e r n t / k g   E n t s e h w e f e l u n g s m i t t e l )   n i c h t   a l s   b e f r i e d i g e n d e s  
R e s u l t a t   a n g e s e h e n   werden   k a n n .  

G l e i c h z e i t i g   i s t   h e r v o r z u h e b e n ,   dass   E n t s e c h w e f e l u n g s g e l a l t e  

von  0 , 0 1 0  %  S   die  man  m i t t e l s   k o n v e n t i o n e l l e r   V e r f a h r e n  

a u s g e h e n d   von  etwa  0,015%  S  e r h a l t e n   kann,   den  M e t a l l u r g e n  

a n g e s i c h t s   der  F o r d e r u n g e n   nach  immer  g e r i n g e r e n   S c h w e f e l g e -  

h a l t e n   im  S t ah l   n ich t ,   b e f r i e d i g e n .  



Das  z i e l   der   E r f i n d u n g   b e s t a n d   somi t   d a r i n   ein  V e r f a h r e n  

und  e i n e   V o r r i c h l u n g   zur  E n t s c h w e f e l u n g   von  E i n s e n s e l m e l z e n  

v o r z u s c h l a g e n   die  es  i n s b e s o n d e r e   im  F a l l e   von  r e l a t i v  

n i e d r i g e n   A u s g a n g s s e h w e f e l g e h a l t e n   e r l a n b e n   e ine   h ö h e r e  

E n t s c h w e f e l u n g s w i r k u n g   zu  e r r e i c h e n   a l s   die  k o n v e n t i o n e l l e r  

V e r f a h r e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   wi rd   d i e s e s   Zie l   bei  einem  V e r f a h r e n   d a s  

v o r s i c h t   e ine   E i s e n s e h m e l z e   in  einem  meta l   l u r g i s e h e n   G e f ä s s  

mit   e i n e m   in  Bodennähe   m i t t e l s   e i n e s   T r e i b g a s e s   durch   e i n e  

Lanze   e i n g e b l a s e n e n   E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e   zu  b e h a n d e l n ,  

d a d u r c h   e r r e i c h t ,   dass   man  in  der  Lanze   e i n e n   g e n ü g e n d  

hohen  k o n s t a n t e n   T r e i b g a s d r u c k   a u f r e c h t e r h ä l   u n d   d e n  

T r u e u b g a s s t r o m   k o n t i n u i c r l i c h   M i t t e l s   e i n e r   m e c h a n i s e h e n  

Z u g a b e e i n r i c h t u n g   mit   e i n e r   s t u f e n l o s   r e g e l b a r e n   D u r c h -  

s a t z m e n g e   an  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   s p e i s t ,  u n d   dass   man 

im  V e r l a u f   der  B e h a n d l u n g   e i n e n   z u s ä t z l i e h e n   G a s s t r o m  

d u r c h   den  G e f ä s s b o d e n   in  die  S c h m e l z e   l e i t e t .  

Die  d e m   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   z u g r u n d e l i e g e n d e   I d e e  

g e h t   v o n   der  T a t s a c h e   aus ,   dass   bei  r e l a t i v   n i e d r i g e n   A u s -  

g a n g s k o n z e n t r a l i o n e n   an  S c h w f e l   und  e rs t .   r e c h t   nach  f o r t -  

g e s c h r i l t e n e r   E n t s c h w e f e l u n g   die  W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,   d a s s  

noch  S c h w e f e l   mit   E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e   zu  U m s e t z u n g   kommt,  
immer  g e r i n g e r   w i r d .   Dem  wird   e r f u b d y b g s g e m ä s s   d a d u r c h   e n t -  

g e g e n g e w i r k t ,   dass   d a s  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   in  k o n s t a n t e n  

Mengen  und  über   e ine   l ä n g e r e   Z e i t   w ä h r e n d   w e l c h e r   e i n e  

R e a k t i o n s m ö g l i c h k e i t   g e g e b e n   i s t ,   z u g e s e t z t   w i r d   und  d a s s  

g l e i c h z e i t i g   e ine   b e s t m ö g l i c h e   V e r l e i l u n g   des  E n t s e i r w e f e -  

l u n g s m i t t e l s   i n n e r h a l b   der   in  Bewegung  v e r s e t z t e n   s c h m e l z e  

e r z i e l t   w i r d .  

Für  das  G e l i n g e n   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s   s i n d  

d e s w e i t e r e n   v e r s c h i e d e n e ,   an  und  für  sich  b e k a n n t e   V o r -  

b e d i n g u n g e n   zu  e r f ü l l e n .   So  i s t   e s   b e i s p i e l s w e i s e   e r f o r -  

d e r l i c h ,   das  m e t a l l u r g i s c h e   G e t ä s s   e i   e i n e r   b a s i s e h e n  

A u s k l e i d u n g   zu  v e r s e h e n ,   vor  Beginn  der   B e h a n d l u n g   a b z u -  

s c h l a c k e n ,   sowie   d a f ü r   zu  s o r g e n ,   dass   die   E i s e n s c h m e l z e  

w e i t g e h e n d   d e s o x y d i e r t ,   i s t .  



W e s e n t l i c h  i s t   es,   dass   das  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l ,   d a s  

v o r z u g s w e i s e   in  E c i n ö r n i g e r   Form  v o r l i e g t ,   l u t t e l s  

e i n e r   Lanze  in  das  m e t a l l u r g i s c h e   G e f ä s s   in  B o d e n n ä h e  

p r o b l e m l o s   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Es  ist,  b e k a n n t ,   zum  Zweck  des  E i n b r i n g e n s   von  F e s t s t o f f e n  

in  e i n e n   G a s s t r o m   e i n e   s o g e n a n n t e   Z e l l e n s e h l e u s e   zu  v e r -  

wenden ,   die  z w i s c h e n   dem  das  Z a s a t z m i t t e l   e n l h a l t e n d e n  

V o r r a t s b e h ä l t e r   und  die   zum  E i n b l a s e n   v e r w e b d e t e   L a n z e  

g e s c h a l t e t   w i r d .  

Achn l i eche   S c h l e u s e n ,   in  denen  das  Z u s a t z m i t t e l   zur  E r -  

l e i c h t e r u n g   des  E i n t r i t t s   in  die  Lanze  f l u i d i s i e r t   w i r d ,  

werden   z .B.   in  der   DAS  1 . 2 9 2 . 6 9 3   und  in  der  DT-PS 

2 . 3 0 3 . 9 7 8   b e s c h r i e b e n .  

Der  N a c h t e i l   der  V o r r i c h l u n g e n ,   bei  denen  e ine   F l u i d i -  

s i c r u n g   des  f e s t e n   Z u s a t z m i t t e l s   zu  d e s s e n   A u f l o c k e r u n g  
und  zur  E r l e i c h t e r u n g   des  E i n b r i n g e n s   in  die   L a n z e   s t a t t -  

f i n d e t ,   b e s t e h t ,   in  der  H a u p t s a c h e   d a r i n ,   dass   F l u i d i s i e -  

r u n g s a n l a g e n   k o m p l i z i e r t ,   s t ö r a n f ä l l i e g   und  dami t   a u c h  

l e u e r   s i n d ,   dass   die   g e s a m t e   Menge  des  e i n z u s e t z e n d e n  

Z u s a t z m i t t e l s   w ä h r e n d   der   g e s a m t e n   Dauer   der  B e h a n d l u n g  
f l u i d i s i e r t   werden  muss  und  dass   die  W e c h s e l w i r k u n g   z w i -  

schen   F l u i d i s i e r k a m m e r s   und  Zu-  bzw.  Abfuhrleitungen  kom- 

p a n s i c r t   werden  muss ,   was  die  S t e u e r u n g   des  B u r c h s a t  

an  Z u s a t z m i t t e l   e r s c h w e r t .  

Die  zur  D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s  

e r f o r d e r l i c h e   V o r r i c h t u n g   b e g r e i f t   im  w e s e n t l i c h e n   e i n e n  

das  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   e n t h a l t e n e n d e n   und  u n t e r   A r g o n -  
Druck  s t e h e n d e n   V o r r a t s b e h ä l t e r ,   der  ü b e r   e ine   Z e l l e n  a d  

D u r c h b l a s s c h l e i s e   mit  e i n e r   u n t e r   Druck  s l e h e n d e n   A r g e r -  

Z u f u h r l e i l u n g   und  e i n e r   A r g o n - F e s t s t o f f - A b f u h r l e i  

v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e   in  e ine   b e w e g l i c h e   Lanze  m ü n d e t  

Die  I d e e ,   a n s t e l l e   e i n e r   k o m p l i z i e r t e n   F l u i d i s i e r a n l a g e  

e ine   an  und  für   s i c h   b e k a n n t e   Z e l l e n r a d - D u r c h b l a s s e c h e u s e  



zum  E i n b r i n g e n   des  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l s   in  den  in  d i e  

Lanze  f ü h r e n d e n   G a s s t r o m   zu  v e r w e n d e n ,   f ü h r t   n ich t ,   n u r  

zu  e i n e r   v e r b e s s e r t e n   m e t a l l u r g i s c h e n   A u s n u t z u n g   d e s  

Z u s a t z m i t t e l s ,   s o n d e r n   e r l a u b t   z u s ä t z l i c h   e i n e   e r h e b -  

l i c h e   V e r r i n g e r u n g   der  A n s c h a f f u n g s -   und  B e t r i c h s k o s t e n  

von  E i n b l a s v o r r i c h t u n g e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g   z e i c h n e l   s i c h   z u s ä t z l i c h  

du rch   i h r e n   e i n f a c h e n   Aufban  und  ih re   v e r m i n d e r t e   S l ö r a n  

f ä l l i g k e i t   n u s .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w e i s t   die  Z e l l e n r a d - b u r e h b l a s s e h l e u s e  

e i n e n   s t u g e n l o s   r e g e l b a r e n   A n t r i e b   a u f .   L e t z t e r e r   e r m ö g -  

l i c h t   e i n e   nahezu   i d e a l e   S t e u c r u n g   des  D u r c h s a t z e s   a n  

E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l ,   was  e i n f a c h   du rch   R e g e l u n g   d e r  

U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   Z e l l e s n r a d e s   b e w e r k s t e l l i g t  

w i r d ,   ohne  dass   h i e r b e i   i r g e n d e i n e   V e r ä n d e r u n g   der   D r u c k -  

v e r h ä l t n i s s e   e i n t r i t t .  

W e i t e r   wird  h i e r d u r c h   e ine   B e h a n d l u n g   der  E i s e n s e h m e l z e  

durch   E i n b l a s e n   u n t e r   k o n s t a n t e m   Druck  e r m ö g l i c h t ,   was  

bei  d i e s e r   Art   von  B e h a n d l u n g   a n g e s t r e b t   w i r d .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   u n d  

i h r e r   B e t r i e b s w e i s e   wi rd   anf   die  Z e i c h n u n g e n   und  d e r e n  

B e s c h r e i b u n g   v e r w i e s e n .   Es  z e i g e n :  

Fig. 1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   V o r d e r -   u n d  D r a u f s i c h t   e i n e r  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   der  V o r r i c h t u n g ,   und  F ig .   2  z w e i  

um  90  Grad  v e r d r e h t e   S c h n i t t e   d u r c h   die  Z e l l e n r a d - D u r c h -  

b l a s s c h l e u s e .  

In  F ig .   1  e r k e n n t   man  den  V o r r a t s b e h ä l t e r   ( I)   m i t   d e m   E i n -  

f ü l l t r i c h t e r   (2)  für   das  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   und  d e r  

o b e r e n   A r g o n z u f u h r   (3 ) .   Der  V o r r a l s b e h ä l t e r   (1)  s t e h t  

übe r   d i e   Z e l l e n r a d - D u r c h b l a s s c h l e u s e   (4)  in  w e l c h e   d i e  

A r g o n - Z u f u h r l e i t u n g   (5)  mündel ,  in  V e r b i n d u n g   mit   d e r  



A r g o n - F e s t s  t o f f - A b f u h r l e i t u n g   ((b),  die zu  der   n ich t   g e -  

z e i g t e n   l a n z e   f ü h r t .   Ein  s t u f e n l  o s   r e g e l b a r e r   Motor   ( 8 )  

d i e n t   zum  A n t r e i b e n   des  Z e l l e n r a d e s   der Durehblassebleuse 

( 4 ) .  

Die  in  F igur  2    g e z e i g t e   Z e l l e n r a d - D u r e h b l a s s e h l e u s e   ( 4 )  

b e g r e i f t   das  e i g e n t l i c h e   Z e l l e n r a d   (Z) .   Das  in  dem  V o r -  

r a t s b e h ä l t e r   (1)  u n t e r   Argon  g e l a g e r t e   E n t s c h w e f e l u n g s -  
m i l t e l   f ü l l t   in  die  Z e l l e n r a d s c h l e u d s e .   Nach  D r e h u n g   d e s  

Z e l l e n r a d e s   4)  um  180°  g e l a n g t   das  M a t e r i a l   in  den  D u r c h -  

g a n g s k a n a l   (  von  wo  es  du rch   das  übe r   die   D r u c k l e i t u n g  

(5)  z u g e f ü h r i s   Argon  in  die  L e i t u n g   (6)  m i t g e r i s s e n   und 

der   Lanze   z u g a f ü h r t   w i r d .  



1)  V e r f a h r e n   zum  E n t s c h w e f e l n   von  E i s e n s c h m e l z e n ,   b e i  

dem  e ine   E i s e n s e h m e l z e   in  e inem  m e t a l l u r g i s c h e n   G e f ä s s  

mit   e i n e m   in  Bodennähe   m i t t e l s   e i n e s   T r e i b g a s e s   d u r c h  

e ine   Lanze  e i n g e b l a s e n e n   E n t s e h w e f e l u n g s m i t t e l   b e h a n -  

d e l t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e l ,   dass  man  in  der  b a n z e  

e i n e n   g e n ü g e n d   hohen,   k o n s t a n t e n   T r e i b g a s d r u e l .   a u f r e c h t -  

e r h ä l t   u n d   den  T r e i b g a s s t r o m   k o n t i n u i e r l i c h   mi t te ls   e i n e r  
m e c h a n i s c h e n   Z u g a b e e i n r i c h t u n g   mit  e i n e r   s t u f e n l o s   r e g e l -  
ba ren   D u r c h s e t z u n g s m e n g e   an  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   s p e i s t ,  
und  dass   man  im  V e r l a u f   der   B e h a n d l u n g   e i n e r  

G a s s t r o m   du rch   den  G e f ä s s b o d e n   in  die   zeimetze leitei. 

2 )  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  An- 

s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass   s ie   im  w e s c u t l i -  

chen  den  das  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   e n t h a t   Lenden  und  u n t e r  
e inem  A r g o n - D r u c k   s t e h e n d e n   V o r r a t s h e h ä l i e r   b e g r e i f f ,   d e r  
übe r   e ine   Z e l l e n r a d - D u r e h b l a s s e h l e u s e   mil  e i n e r   u n t e r  
Druck  s t e h e n d e n   A r g o n - Z u f u r l e i t u n g   und  e i n e r   A r g o n -  

F e s t s t o f f - A b f u h r l e i t u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   we iche   in  e i n e  

b e w e g l i c h e   Lanze  m ü n d e t .  

5)  V o r r i c h t u n g   nach  dem  Anspruch 2 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i e m e t ,  
dass   die  Z e l l e n r a d - D u r e h b l a s s e h l e u s e   e inen   s t u f e n l o s   r : -  
g e l b a r e n   An t r i c h   a u f w e i s t .  










