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69 Stahlerzeugungsverfahren,

@ Bei einem Verfahren zum Erzeugen von Stahl in
einem Konverter, der unterhalb der Badoberflache 15 mit
Diisen 4 und oberhalb der Badoberfliche mit einer was-
sergekiihlten Lanze 16 und/oder Aufblasdiisen 14 ver-
sehen ist, wird der Sauerstoff durch die wassergekiihite
Lanze und/oder mindestens eine auf die Badoberfliche
gerichtete Aufblasdiise auf die Badoberfliche geblasen.
Ausserdem wird durch die unterhalb der Badoberfliche
angeordneten Dlisen 4 mindestens zeitweise nur ein sauer-
stofffreies Gas, das mindestens teilweise mit gemahienen
Feststoffen zur Schlackenbildung und/oder zur Wi&rme-
zufuhr beladen ist, in die Schmeize eingeleitet.
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Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshlitte mbH, 8458 Sulz~
bach-~-Rosenberg

"Stahlerzeugungsverfahren"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von
Stahl in einem Konverter, der mit Dlisen unterhalb der
Stahlbadoberfléche, bezogen auf die Konverterblasposition und
einer wassergekiihlten Lanze und/oder Aufblasdiisen im

oberen Bereich der Konverterausmauerung ausgeriistet ist.
Das Sauerstoff-Frischen zur Stahlerzeugung nach dem Auf-
blasverfahren und dem Durchblasverfahren mit unterhalb der
Badoberfldche im feuerfesten Futter, beispielsweise im
Konverterboden, angeordneten Dlisen aus zwei konzentrischen
Rohren filir den Sauerstoff und ein Schutzmedium kommen welt-
weit in den Stahlwerken zur Anwendung. Die Weiterentwick-
lung zielt heute auf eine Erhdhung der Wirtschaftlichkeit
durch Verbesserung des Ausbringens, Verminderung der

Menge der Zuschlagstoffe (Schlackenbildner) und Medien
(Sauerstoff und Kithlmittel). Eine weitere Entwicklungsrich-
tung besteht darin, den Schrottsatz bis hin zur aus~
schlieflichen Verwendung von Schrott zu steigern und die
erforderiiche Energie in Form von Brennstoffen mit mdg-
lichst hohem wWWrmetechnischen Wirkungsgrad der Schmelze zu-
zufiihren.

Losungsvorschldge hierfilir sind gerade in der letzten Zeit
bekanntgeworden. Bei einem dieser Verfahren wird der
Schrott zundchst im Konverter vorgeheizt, und danach lei-
tet man in die Schmelze kohlenstoffenthaltende, pulver-
férmige Brennstoffe zur weilteren Energiezufuhr.

Bei einer wrdsren Verfal -« zir ErhZhung des Schrottsatzes
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werden Sauerstoff durch das Bad und 20 bis 80% der Ge-
samtsauerstoffmenge als Freistrahl auf die Schmelze ge-
blasen. Bekannt ist es auch, das die Schmelze verlassen-
de Kohlenmonoxyd oberhalb der Schmelze einer Nachver-
brennung zu unterwerfen.

Bei einem anderen Verfahren zur Stahlerzeugung im Kon-
verter wird der Schmelze Wdrme durch kohlenstoffhaltige
Brennstoffe zugefiihrt. Die Kohlenstoff enthaltenden
Brennstoffe werden in die Schmelze eingeleitet, wihrend
der Sauerstoff zum Frischen der Schmelze und zum Ver-
brennen der Brennstoffe gleichzeitig mit auf die Badober-
fl&che gerichteten Gasstrahlen und unterhalb der Bad-
oberflidche in den Konverter eingeleitet wird. Der beson-
dere Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB die
eingeleiteten Brennstoffe mit hohem wirmetechnischem
Wirkungsgrad von ca. 30%, bezogen auf die Verbrennung

zu Kohlendioxyd verbrannt werden. Das hohe MaB der Ener-
gieausnutzung wird durch die Zufuhr des Sauerstoffs auf
die Badoberfl&@che und die damit verbundene Wiarmezufuhr
aus der CO-Nachverbrennung an die Schmelze realisiert.

Das bekannte Verfahren erlaubt weiterhin die Herabset-
zung der Diisenanzahl unterhalb der Badoberflédche; damit
sind weitere Vorteile bei der Stahlerzeugung verbunden.
Ein Nachteil des bekannten Verfahrens besteht jedoch da-
rin, daB3 sich, wenn unter bestimmten betrieblichen Be-
dingungen die Einblasrate der kohlenstoffhaltigen Brenn-
stoffe stark erhtht wird, infolge des begrenzten Blas-
querschnitts der wenigen Dlsen unterhalb der Badober-
flédche, Grenzen hinsichtlich der gleichzeitigen Zufuhr
von Brennstoff und Sauerstoff ergeben.
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Beim Sauerstoffaufblas-Verfahren ohne Frischgaszufuhr
unterhalb der Badoberflédche ist das Nachlassen der
Frischwirkung bei niedrigen Kohlenstoffgehalten als
Nachteil bekannt. Bei einem Kohlendgoffgehalt der Schmel-
ze von beispielsweise £ 0.1% nimmt die Entkohlungsge-
schwindigkeit deutlich ab, da es durch die nachlassen-
de CO-Blasenbildung nicht mehr zu einem Konzentrations-
ausgleich in der Schmelze kommt. Parallel dazu steigt
der Eisenoxidgehalt in der Schmelze an. Die nachlassende
Entkohlungsgeschwindigkeit fithrt zu einer Verléngerung
der Frischzeit, und des erhthten Eisenoxidgehalts in der
Schlacke wirkt sich als Verlust aus. Sowohl die Frisch-
zeitverléngerung als auch die Verringerung des Ausbringens
beeinflussen die Wirtschaftlichkeit unglinstig.

Das Sauerstoffdurchblas-Verfahren, das diese Nachteile
nicht aufweist, erfordert nach dem heutigen Stand der Tech-
nik jedoch mindestens einen Bodenwechsel wdhrend der Be-
triebszeit einer Konverterausmauerung. Das feuerfeste Ma-
terial im Bereich der Sauerstoffdiisen im Konverterboden
versch¥ Bt mit ungefdhr doppelter Geschwindigkeit im Ver-
gleich zur Ausmauerung der Konverterseitenwand. Neben den
Kosten fir das Feuerfest-Material geht die Arbeitszeit von
ca. 20 Stunden filir den Bodenwechsel als Produktionszeit
verloren,

Die zuvor genannten Verfahren beinhalten Teilldsungen flr
die genannten Nachteile des Sauerstoffaufblas- und Sau-
erstoffdurchblas-Verfahrens und zeigen, wie sich das
Widrmeangebot bei der Stahlerzeugung im Konverter erhShen
188t. Beim Einblasen von Sauerstoff unterhalb und oberhalb
der Badoberfl&che in die Schmelze ergeben sich, neben den
Nachteilen der aufwendigen Installation fir die Vorrich-
tungen der Sauerstoffzufuhr unterhalb und oberhalb der
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Schmelze, filir bestimmte Stahlqualit&ten unerwiinscht
hohe Wasserstoff- und Stickstoffgehalte aus dem Diisen-
schutzmedium der Sauerstoffdiisen unterhalb der Badober-
fldche. Weiterhin zeigt sich wdhrend der Entkohlung
eine schwidchere Entphosphorung im Vergleich zum Sauer-
stoffaufblas-Verfahren.

Die Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe gestellt,

die Vorteile einer besonderen Schlackenfilhrung, &hnlich
dem Sauerstoffaufblas-Verfahren, Jjedoch ohne erhdhte
Eisenverluste in der Schlacke und die Vorteile beim Sau-
erstoffdurchblas-Verfahren, insbesondere hinsichtlich der
niedrigen Endkohlenstoffgehalte bei geringerem Eisenoxid-
gehalt der Schlacke, miteinander zu verbinden sowie nie-
drige Wasserstoff- und Stickstoff-Gehalte im Stahl zu
erreichen. Auflerdem sollen ein hoher wirmetechnischer
Wirkungsgrad beim Einblasen kohlenstoffhaltiger Brenn-
stoffe in die Schmelze erzielt und die Haltbarkeit der
feuerfesten Ausmauerung im Bereich der Disen (Konverter-
boden) unterhalb der Badoberflidche verbessert werden.

SchlieBlich sollen sich auch bei nur wenigen Dlsen im
Konverterboden verhdltnismdBig groBe Mengen kohlenstoff-
haltiger Brennstoffe einblasen lassen.

Die vorerwdhnte Aufgabe wird dadurch geldst, daB die
Sauerstoffzugabe erfindungsgemidB durch eine wasserge-
kilhlte Lanze und/oder mindestens eine auf die Badober-
fléche gerichtete Aufblasdiise in der oberen Konverteraus-
mauerung auf die Badoberfliche erfolgt und daB durch die
mit einem Schutzmedium betriebenen Doppelrohr-Diisen
unterhalb der Badoberfldche gemahlene Feststoffe zur
Schlackenbildung und/oder zur Wirmezufuhr mindestens zeit-
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weise in einer Suspension mit einem sauerstoff-freien
Gas in die Schmelze eingeleitet werden.

Uberraschenderweise hat sich n&mlich gezeigt, daB beim Ein-
blasen sauerstoff-freier Gase unterhalb der Badoberfliche,
denen zeitweilig die gemahlenen Feststoffe zur Schlacken-
bildung aufgeladen werden und mit denen Kohlenstoff ent-
haltende pulverisierte Brennstoffe, beispielsweise Koks,
in die Schmelze eingeleitet werden, ausreichen, um die
Stahlerzeugung im Konverter mit glinstigen Ergebnissen
durchzufihren, wie sie vom Sauerstoffdurchblas-Verfahren
her bekannt sind. Insbesondere lassen sich gut regelbar
niedrige Kohlenstoffgehalte ohne hthere Eisenverluste

in der Schkcke einstellen., Beispielsweise konnten Kohen-

stoffgehalte von 0,03% bei Eisenoxidgehalten in der Schlacke

von ca. 12% erreicht werden. Beim Sauerstoffaufblas-Ver-
fahren liegen die Eisenoxidgehalte der Schlacke bereits
bei ca. 25%, wenn der Kohlenstoff im Stahl noch ca. 0,05%
betrédgt.

Gem&8B der Erfindung werden unterhalb der Badoberfl&che
weniger als die Hdlfte der beim Sauerstoffdurchblas-
Verfahren normalerweise benttigten Disen im Konverterbo-
den und/oder der unteren Seitenwand installiert. Norma-
lerweise handelt es sich dabei um die liblichen, aus zwel
konzentrischen Rohren bestehenden Disen. In besonderen
Fdllen k&nnen jedoch auch Ringschlitzdisen nach dem
deutschen Patent 24 38 142 eingesetzt werden, oder es
kommen Diisen aus dreil konzentrischen Rohren zur Verwen-
dung. Diese Dreirohr-Dlsen verfligen liber zweli etwa
gleich groBe breite Ringspalte von ungefdhr Q5 bis 2mm
Breite. Die Dreirohr-Dise leitet im Zentralrohr die
Suspension aus Feststoffen und Inertgas, der das Zentral-
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rohr umhlillende Ringspalt den Sauerstoff und der &uBere
Ringspalt Kohlenwasserstoffe in die Schmelze ein. Die
Kohlenwasserstoffmenge zum Disenschutz ist gering und
betrégt normalerweise 0,1 bis 5%, bezogen auf die Tri-
gergasmenge im Zentralrohr. Der Sauerstoffanteil in dem
Ringspalt entspricht mindestens der Kohlenwasserstoff-
menge, Wdhrend der letzten Frischphase kann auch durch
alle drei Diisenkan#dle Inertgas, z.B. Argon, oder ein
anderes stickstoff- und wasserstoff-freies Gas eingelei-
tet werden. -

Unter dem Bad ist das Konvertervolumen zu verstehen,

das die fertiggefrischte, ruhende Stahlschmelze in der
Blasstellung des Konverters einnimmt. Die Badoberfliche '
ist demgemdB die Oberfliche dieser Schmelze.

Falls Schrott im Konverter vorgeheizt wird, z.B. bei der
Erzeugung einer Stahlschmelze aus festen Eisentrégern,
dienen die Diisen im Stahlbadbereich als 0l-/Sauerstoff-
Brenner zum Schrottvorheizen. Sobald sich Schmelze im
Konverter befindet, werden diese Diisen zum Einleiten
kohlenstoffhaltiger Brennstoffe und Schlackenbildner
herangezogen.

Bei dem erfindungsgeméfBen Verfahren werden die Disen un-
terhalb der Badoberfliche etwa nach folgendem Schema ein-
gesetzt:

In der Entsilizierungsphase, d.h. ungefdhr in den ersten

1 bis 2 Minuten der Frischzeit, dienen die Diisen zum
Zufihren der Schlackenbildner, vorzugsweise Kalk., Wzhrend
des Hauptfrischens, etwa den sich anschlieBenden 5 bis

10 Minuten, wird durch diese Dlisen die erforderliche Menge

»
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kohlenstoffhaltiger Brennstoffe, beispielsweise pulve-
risierter Koks oder Kohle eingeleitet. Dazu kann
parallel weiterer Kalk eingeleitet werden. Zum Beispiel
kbnnen zwel Dlisen der Kohlenstaubférderung und eine
oder mehrere Disen gleichzeitig zum Einleiten von
Schlackenbildnern dienen.

In der Fertigfrischphase etwa in den letzten zwel bis
5 Minuten dienen die Dlisen unterhalb der Badoberflédche
vorzugsweise nur noch zum Einleiten wasserstoff- oder
stickstoff-freier Gase mit oder ohne Beladung mit
Schlackenbildnern.

Als Disenschutzmedium, um das vorzeitige Zurlickbrennen der
Diisen in der Konverterausmauerung zu verhindern, haben
sich wdhrend der Entsilizierungs- und Hauptfrischphase
Kohlenwasserstoffe, wie beispielsweise Erdgas, Methan,
Propan oder Heiz©l, bewZhrt. Beim Fertig- oder Nachblasen
kommen bei Stahlqualitéten mit niedrigen Wasserstoff- und
Stickstoff-Forderungen bevorzugt Argon, Kohlenmonoxyd

und Kohlendioxyd zum Einsatz.

Bei dem Verfahren nach der Erfindung kann bevorzugt bis
zum Nachblasen durch die Zentralrohre der Disen im Bad-
bereich kontinuierlich oder kurzzeitig Sauerstoff gebla-
sen werden. Diese MaBnahme dient in erster Linie dazu,

die Dlsenrohre von unerwlinschten Verstopfungen und An-
sdtzen an der Dlsenmiindung zu befreien sowie die gewlinsch-
ten pilzartigen Ans&tze an der Dlsenmlindung in der ge-
gewiinschten GroBe (Durchmesser ca. 100 mm) einzustellen.
Der wechselweise Betrieb mit Schlackenbildner-Trégergas,
Brennstoff-Suspensionen und Sauerstoff ist mit entsprechen-
den Umschaltventilen mdglich. Die unterhalb der Badober-
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fléche eingeblasenen Sauerstoffmengen sind gering und be-
tragen insgesamt weniger als 20% der Gesamtsauerstoff-
menge.

Es liegt auch im Sinne der Erfindung, bei der beschrie-~
benen Dreirohr-Diise, bei der das zentrale Suspensions-
mittelrohr von einem Sauerstoffringspalt und einem zwei-
ten Ringspalt flir Kohlenwasserstoffe umgeben ist, die
Zufuhr der geringen Sauerstoffmenge bis zur Nachblasphase
und in Sonderf&@llen auch wihrend des Nachblasens auszu-
dehnen. Die durchgesetzten Sauerstoffmengen sind auch
bei kontinuierlichem Betrieb der Dreirohrdiise klein und
betragen insgesamt etwa 10% der Gesamtsauerstoffmenge.

Gem#B der Erfindung wird der Sauerstoff zum Frischen

der Schmelze, zum Nachverbrennen der Reaktionsgase aus

der Schmelze und zum Verbrennen der Kohlenstoffhaltigen
Brennstoffe in der Schmelze auf die Badoberfliche geblasen.
Dafiir hat sich eine wassergekiihlte Smuerstofflanze.be-
wihrt, wenn gleichzeitig Uiber eine oder mehrere Disen in
der oberen Konverterseitenwand Sauerstoff als Freistrahl
auf die Badoberfldche geblasen wird. Die Aufteilung der
Sauerstoffmenge zwischen Lanze und Aufblasdlisen kann in
weiten Grenzen variieren. Durch die Seitenwanddlisen

wird jedoch mindestens 1/4 des Sauerstoffs, bezogen auf
die Sauerstoffgesamtmenge geleitet, solange die Lanze nahe
der Badoberfliche in einem Abstand von ca. 0,2 bis 1,5m
im Bereich des Schlackenbades blé&st.

Die Anwendung der Sauerstofflanze erlaubt praktisch mit

Beginn des Frischens eine aktive Schlackenarbeit, wahr-

scheinlich weil die Schlacke heiBer als die Eisenschmel-
ze selbst ist, in der sich noch Schrott auflést. Die
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Schlackenbildner, haupts&chlich Kalk, ggf. mit FluBspat-
und/oder Dolomitzusatz, werden zum Teil als Stiickkalk
in den Konverter chargiert oder in Form von Staubkalk
dem Sauerstoff der Blaslanze und/oder der Seitenwand-
dlise aufgeladen. Normalerweise wird ungefidhr die Hdlfte
des Kalkbedarfs auf die Badoberfléche gegeben; der Rest
wird durch die Dlisen unterhalb der Badoberfliche einge-
speist. Das Verh&#ltnis kann jedoch bis zu etwa 3/4 in
die eine wie auch in die andere Richtung verschoben
werden. Vorzugsweise werden ungef&hr 10 bis 20% der ge-
samten Kalkmenge als Stlickkalk in den Konverter char-
giert. Damit ergeben sich vor dem Abstich z8hfllissige
Schlacken, die sich zum einen leichter im Konverter zu-
rlickhalten lassen und wird eine Riicklieferung von Phos-
phor und Schwefel aus der Schlacke an die Stahlschmelze
vor dem Abstich sicher vermieden.

Diese erfindungsgemiBe Zugabetechnik der Schlackenbild-
ner, insbesondere des Kalkes, unterhalb und oberhalb der
Badoberfléche bewirkt eine frilhzeitige Entphosphorung
und eine verbesserte Entschwefelung der Eisenschmelze.
Wahrscheinlich ist die Wirkungsweise so, daB3 die ilber-
hitzte Schlacke auf der Badoberfldche und der aufgeblase-
ne Sauerstoff die Entphosphorung in die eigentliche Ent-
kohlungsphase vorverlegt und der durch die Schmelze ge-
blasene Staubkalk bei relativ hohen Kohlenstoffgehalten,
d.h. niedrigem Sauerstoffpotential der Schmelze, eine
intensive Entschwefelung herbeifiihrt. In den letzten
Frischminuten der Fertigfrischperiode wird der Schmelze
Kalk durch die Bodendlisen zugefihrt.

GemdfB der Erfindung kann der Lanzenabstand in der Haupt-
blasphase ungefdhr nach der halben Frischzeit vergrélert
werden. Es liegt im Sinne der Erfindung, den Lanzen-
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Abstand soweit zu vergrtBern, d.h. iliber ca. 1.50 m
oberhalb der Badoberflidche, damit der Sauerstoffstrahl
ghnlich wie der Freistrahl der Seitenwanddiise wirkt
und zur CO-Nachverbrennung und Rickfihrung der erzeug-
ten Wérme an die Schmelze beitrégt.

Gem&B der Erfindung ist es ohne prinzipielle Nachteile
méglich, die Lanze nach ungef&hr der Hdlfte der Frisch-
zeit aus dem Konverter zu entfernen und den Sauerstoff
nur noch liber eine oder mehrere Seitenwanddisen auf

das Bad zu blasen.

In besonderen Fdllen, hauptsichlich wenn beim Umbau beste-
hender Sauerstoffdurchblas-Konverter auf das erfindungs-
gemédBe Verfahren keine wassergekiihlten Lanzen mehr in-
stalliert werden konnen, erweist es sich als m&glich,
ohne Sauerétofflanze zu arbeiten und Sauerstoffaufblas-
diisen in zweil unterschiedlichen Ebenen oberhalb der Bad-
oberfl&dche in der Konverterausmauerung zu installieren.
Die untere Einbauebene der Seitenwanddiisen liegt dann
zwischen ca. 0.5 bis 2 m oberhalb der Badoberflédche. Die
Diisen sind ebenfalls auf die Badoberfl&che gerichtet. In
dieser unteren Einbauebene konnen eine oder mehrere Sei-
tenwanddiisen vorzugsweise oberhalb des Konverterdreh-
zapfens, bezogen auf die Konverterblasstellung, ange-
ordnet sein. Die Diisen Ubernehmen sinngemdB die beschrie-
bene Funktion der wassergekiihlten Lanze in der ersten
H&glfte der Frischzeit. Die Einbaulage einer oder mehre-
rer Dlisen in einer zweiten, hohergelegenen Ebene der
Konverterseitenwand entspricht in ihrer Funktion den be-
schriebenen Seitenwanddlisen bei Anwendung einer wasserge-
kilhlten Aufblaslanze.
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Eine weitere Variante des erfin-dungsgemi@Ben Verfahrens
erlaubt es, ohne Seitenwanddlisen nur mit einer wasser-
gekiihlten Lanze oberhalb der Badoberfliche zu arbeiten.
Die Lanze befindet sich dann nur zu Frischbeginn wih-
rend der Ensilizierungsphase in dem genannten geringen
Abstand zur Badoberfléche. AnschlieBend, etwa 2 Minuten
nach Frischbeginn, sobald die Entkohlungsphase beginnt
bzw. der Schmelze kohlenstoffhaltige Brennstoffe zuge-
fihrt werden, wird der Lanzenabstand auf iber 1.50 m,
vorzugsweise Uber 2 m, oberhalb der Badoberfliche ver-
groBert. Bei dieser Betriebsweise hat es sich gezeigt,
daB dem aus der Lanzendffnung austretenden Sauerstoff-
strahl eine hinreichende Laufstrecke im Konverterraum
liber der Schmelze zur Verfligung steht, um eine optimale
Nachverbrennung des die Schmelze verlassenden Reaktions-
gases und eine Rilckfiihrung der gewamena Warme an die
Schmelze zu gewghrleisten. Zwar engt diese Verfahrens-
weise die Flexibilit8t der Lanzenfllhrung in Bezug zum
Frischverlauf im Vergleich zur Kombination von Lanze/
Séitendﬁsen etwas ein, Jjedoch konnten auch mit dieser
Betriebsweise die Vorteile des erfindungsgemédBien Verfah-
rens erreicht werden. Es haben sich keine Nachteile be-
zliglich der Eisenverschlackung und des hohen wadrmetech-
nischen Wirkungsgrades der in die Schmelze geleiteten,
kollenstoffhaltigen Brennstoffe ergeben.

Um grofle Brennstoffmehgen je Zeiteinheit in die Schmelze
einleiten zu konnen, auch wenn die Zahl der Disen unter-
halb der Badoberflidche nur gering ist, kann der Sauer-
stoff unterhalb der Badoberfldche erfindungsgemidl nur
zeitweise in die Schmelze eingeleitet werden. Der hohe
Wirkungsgrad bei der Zufuhr von Energie durch das Ein-
blasen von kohlenstoffhialtigen Brennstoffen wird auch
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dann- erreicht, wenn nur zeitweise Sauerstoff unterhalb
der Badoberflidche in die Schmelze geleitet wird. Offen-
sichtlich geniigt das zeitweilige Einleiten, um Be-
dingungen zu schaffen, die die Riicklibertragung der bei
der Nachverbrennung der Abgase im oberen Konverterraum
gewonnenen Energie an das Bad beglinstigen. Es hat sich
nédmlich gezeigt, daB es wdhrend bestimmter Frischphasen
mdglich ist, s&@mtliche Dlisen unterhalb der Badober-
fl&dche zum Einleiten der kohlenstoffhaltigen Brennstoffe
als Suspension mit einem sauerstoff-freien Trégergas

- zu nutzen. Uberraschenderweise kann etwa bis zur Hilfte

der gesamten Frischzeit auf das Sauerstoffeinblasen un-
terhalb der Badoberfliche ohne Nachteile filir den wirme-
technischen Wirkungsgrad der kohlenstoffhaltigen Brenn-
stoffe verzichtet werden.

Dabei kann die angegebene Gesamtzeit, bei der kein Sauer-
stoff unterhalb der Badoberfliche eingeleitet wird, sich

in mehrere, kilirzere Zeitabschnitte gliedern und ununter-

brochen sein.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, die
Schlackenbildner, vorzugsweise Kalk (Ca0O) in pulverfdr-
miger Form durch die Dlisen unterhalb der Badoberflé&che
einzuleiten. Die bevorzugte Zugabemethode besteht darin,
den pulverfdrmigen Kalk dem Sauerstoff aufzuladen.

Die Erfindung wird im weiteren anhand von nichteinschrénken-

den Beispielen und einer Abbildung n&her erl&utert, die
einen Schnitt durch einen Konverter wiedergibt.

Ein Konverter flir das erfindungsgemdBe Verfahren besteht
aus einem Stahlblechmantel 1 mit einer feuerfesten Aus-
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mauerung 2 und einem auswechselbaren Boden 3, in dessen
feuerfester Ausmauerung Diisen 4angeordnet sind. Bei den
Dlisen 4 handelt es sich liblicherweise um die bekannten
OBM-Dlisen aus zwei konzentrischen Rohren. Ein Teil oder
sdmtliche dieser Bodendlsen kdnnen aber auch als Dreirohr-
Disen ausgefiihrt sein.

In dem dargestellten Konverter sind beispielsweise zwei
Bodendlisen 4 flir das Einleiten der getrockneten und pul-
verisierten kohlenstoffhaltigen Brennstoffe angeordnet.
Die Suspension aus Brennstoff, z.B. Braunkohlenkoksmehl,
mit einem sauerstoff-freien Tr&dgergas, z.B. Stickstoff
oder Argon, stromt durch eine Sammelleitung 5 iliber ein
T-fSrmiges Verteilungsstiick 6 zu den Umschaltventilen 7
und von dort zu den Zentralrohren der Disen 4. Die Um-
schaltventile 7 erlauben es, die Zentralrohre der Dlisen
4 wechselweise mit einer Brennstoff-Inertgas-Suspension
oder nur mit einem sauerstoff-freien Gas, in Sonderf&llen
auch Sauerstoff, zu versorgen, das Uber eine Leitung 8

zu den Umschaltventilen 7 stromt. Die Ringspalte der
Diisen 4 werden entweder mit einem fliissigen oder einem
gasfrmigen Schutzmedium versorgt. Der Wechsel von
fllissigen auf gasfdrmige Medien und umgekehrt geschieht
mit Hilfe druckgesteuerter Schaltventile 9, die iblicher-
weise in einen DisenanschluB3flansch 10 integriert sind.
Die Zufuhr der Flissigkeiten und Gase zum Umschaltventil
9 erfolgt Uber Zuleitungen 11,12.

Die Bodendlisen 4 arbeiten beispielsweise zum Vorheizen
fester Eisentréger als Brenner. Dann strodmen fliissige
Kohlenwasserstoffe, z.B. leichtes Heiz&l, durch die
Leitung 11, liber das Umschaltventil 9 in den Dlsenring-
spalt und durch die Leitung 8 iiber das Umschaltventil 7
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Sauerstoff in st8chiometrischer Menge flir die Olver-
brennung durch das Zentralrohr der Diise 4. Sobald sich
Schmelze im Konverter befindet und die Dlisenmiindungen
bedeckt, wird auf die pulverfdrmige Brennstoffzufuhr
umgeschaltet, und gleichzeitig werden die Ringspalte

der Disen 4 mit gasfSrmigen Schutzmedien, beispielsweise
Kohlenwasserstoffen, wie Erdgas oder Propan, versorgt.
Die Schmelze kann aus geschmolzenem Stahl oder nachchar-
giertem Roheisen bestehen.

Die weiteren Bodendlisen sind im Prinzip gleich aufge-
baut und dienen der Zufuhr von sauerstoff-freien
Gasen, denen nach Bedarf pulverformige Schlackenbildner,
insbesondere Ca0 und/oder kohlenstoffhaltige Brennstoffe
aufgeladen werden, Es kdnnen Jjedoch zeitweilig auch alle
Bodendlisen ausschlieBlich mit einer Suspension aus kohlen-
stoffhaltigem Brennstoff und einem sauerstoff-freien Gas
beschickt werden. '

Die Bodendisen flir das Einleiten der Schlackenbildner,

von denen nur eine dargestellt ist, werden Uber eine
Sammelleitung und Uber einen nicht dargestellten Kalk-
verteiler mit der Bas-CaO-Suspension gleichmiBig beauf-
schlagt. Als Schutzmedium im Ringspalt haben sich gas-~
formige Kohlenwasserstoffe als betriebssicher erwiesen,
insbesondere dann, wenn kurzzeitig Sauerstoff oder sau-
erstoffhaltige Gase durch die Zentralrohre der Disen strtmen.
Wdhrend des Vorheizens der festen Einsatzstoffe im Kon-
verter werden die Dilisen als Brenner betrieben,

Oberhalb eines der Konverterdrehzapfen 13 befindet sict
in der Ausmauerung 2 des Konverters 1 eine Sauerstoffdise
14 d.h. eine Aufblasdiise oder Seitenwanddlise. Diese Auf-
blasdiise 14 besteht vorzugsweise aus zwel konzentrischen
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Rohren, wobei ebenfalls durch das Zentralrohr der Sauer-
stoff und durch den Ringspalt ein Diisenschutzmedium stromt.
Die Austrittstffnung der Dlse 14 an der Innenseite der
Konverterausmauerung 2 befindet sich mindestens 2 m iiber
der Badoberflidche 15. Im dargestellten Fall betridgt diese
Einbauhthe ca. 3m. Durch die Seitenwanddlise strémt rin-
destens 1/4 der Gesamtsauerstoffmenge. Der Sauerstoffstrahl
tritt ungefdhr mit Schallgeschwindigkeit aus der Diisen-
8ffnung und wirkt im Gasraum des Konverters als Freistrahl.
Dabei saugt er ein Mehrfaches- seines Volumens der aus der
Schmelze entweichenden Reaktionsgase im Konverterraum

Uber der Schmelze an. Ein wesentlicher Anteil des Kohlen-
monoxids dieser Reaktionsgase, erfahrungsgemzZB mindestens
20%, werden dabei zu CO2 nachverbrannt. Die entstehende
Wadrme wird bei der beschriebenen Betriebsweise nahezu
vollst&ndig an die Schmelze ibertragen, urd es kommt nicht
zu Uberhitzungen der oberen Konverterausmauerung. Die
Wirmestrahlung des sich auf hoher Temperatur (schitzungs-
weise ca. ZBOOOC) befindenden Freistrahles wird offenbar
durch die mit Staub, Schlacken- und Stahltr&pfchen ver-
unreinigten Gase im Konverterraum absorbiert.

Weiterer Sauerstoff wird mittels der wassergekiihlten
Sauerstofflanze 16 auf die Badoberflidche geblasen. In
diesem Fall handelt es sich um eine Lanze mit vier Aus-
trittstffnungen. Bei der dargestellten Betriebsweise
mit Lanze und Seitendlise wird die Lanze so gesteuert,
dal3 sie bei Frischbeginn nahe an die Badoberfl&che 15
gefahren und der Lanzenabstand mit zunehmender Frisch-
zeit vergroBert wird. Bei der Aufteilung der Sauerstoff-
mengen auf die Seitendlise und die Lanze, strdmen durch
die Seitendlise mindestens 25% der Gesamtmenge, Jjedoch
vorzugsweise 30 bis 50%.
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Wird der gesamte Sauerstoff nur durch die wassergekiihlte
Lanze aufgeblasen, so sollte nach Blasbeginn,'jedoch
spédtestens nach der Entsilizierungsphase, der Lanzenab-
stand von der Badoberfldche 15 mindestens 1,50 m be-
tragen.

Bei der Zufuhr eines sauerstoff-freien Gases durch die
Diisen 4 unterhalb der Badoberfldche mit mindestens zeit-
weiser Beladung von pulverisierten Feststoffen, gelingt

es, eine ausreichende Badbewegung auch gegen Frischende

bei sehr niedrigen Kohlenstoffgehalten aufrechtzuerhal-

ten, um das Entstehen einer Schaumschlacke wie im Falle

des Sauerstoffaufblas-Verfahrens, und einen starken Anstieg
des Eisenoxidgehalts der Schlacke zu vermeiden. Es geniigen
als grober Orientierungswert ca. 10 bis 20% der Sauerstoff-
menge als sauerstoff-freies Gas unterhalb der Badoberflé&che.

Ein 60 t-Konverter der in der Zeichnung dargestellten Art
wies im neu ausgemauerten Zustand ein inneres Volumen
von 55 m3 auf, Auf einem ca. 50cm breiten Mittelstreifen,
parallel zur Drehachse des Konverters, waren im Boden flnf
Diisen angeordnet. Zwei dieser Diisen bestanden aus drei
konzentrischen Rohren, wobei das Zentralrohr einen lichten
Durchmesser von 30 mm und die beiden Ringspalte eine
Breite von je 1 mm aufwiesen. Diese beiden Diisen dienten
der Zufuhr pulverisierter kohlenstoffhaltiger Brennstoffe.
Die drei weiteren Dlisen unterhalb der Badoberflidche be-
standen aus zwel konzentrischen Rohren mit einem lichten
Zentralrohrdurchmesser von 30 mm und einer Ringspaltbreite
von 1mm. Diese Diisen dienten der Zufuhr sauerstoff-freier
Gase mit und ohne Beladung mit Schlackenbildnern.und oder
kohlenstoffhaltiger Brennstoffe. In den Konverter wurden
ca. 27 t fester Eisentrédger, insbesondere Schrott gemisch-
‘ter Qualitdt, gelegentlich auch Anteile von Festroheisen

>
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und vorreduzierten Eisenerzen, chargiert.

Die festen Einsatzstoffe wurden bei anderen Versuchen in
der Weise vorgeheizt, daB3 sdmtliche finf Diisen als

Brenner betrieben und durch die Ringspalte Heiz8l in einer
Menge von 100 1 pro Minute sowie durch die Zentralrohre die
zur stochiometrischen Verbrennung erforderliche Sauerstoff-
menge von 200 Nm3/min stromten. Dabei ergaben sich Vorheiz-
zeiten von 1 bis 10 Minuten.

Nach dem Schrottchargieren wurden ohne vorheriges Vorhei-
zen 40 t fllissiges Roheisen mit einer Temperatur von 1300°¢C
und einer Zusammensetzung von 4,2 % Kohlenstoff, 0,7 %
Silizium, 0,6 % Mangan, 0,35 % Phosphor und 0,035 % Schwe-
fel chargiert. Sofort nach dem Aufrichten des Konverters

in die Blasstellung stromten Uber zwei Seitenwanddiisen,

die ca. 3 m oberhalb der Badoberfldche in der Konverter-
ausmauerung lber den Drehzapfen angeordnet waren, ca.

18 000 Nm°/h Sauerstoff. Die Einbaulage der Seitendiisen
war so, daBl die Gasstrahlen ungef&hr auf das Zentrum der
Badoberfldche auftrafen. Bei den beiden Bodendiisen filir die
Brennstoffzufuhr stromten durch das Zentralrohr 20 Nm3
Stickstoff/min, beladen mit 300 kg Braurkohlenkoksmehl

pro Minute. Durch den inneren Ringspalt stromten gleich-
zeitig 10 Nm3 Sauerstoff/min und durch den #uBeren Ring-
spalt 1 Nm3 Propan/min. Die anderen drei Bodendiisen

wurden im Zentralrohr mit insgesamt 40 Nm”/min Stickstoff
und im Ringspalt mit 1.5 NmB/min Propan versorgt. Anstelle
von Stickstoff haben sich auch CO, 002 und Inertgase, wie
Argon, bewdZhrt. Dem Stickstoff im Zentralrohr wurden ca.

3 t Staubkalk flir die Schlackenbildung in der érsten Blas-
phase widhrend derer die Zugabe der kohlenstoffhaltigen
Brennstoffe erfolgte, aufgeladeri. Die Zeit flir diese
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Frischphase betrug ca. 10 Minuten.

Nach dieser ersten Frischphase, bei der der Kohlenstoff-
gehalt der Schmelze noch ca. 1,5 bis 2% betrug, wurde

die Brennstoffzufuhr beendet. Die Zentralrohre der Disen
unterhaldb der Badoberflédche wurden dann mit Argon in
einer Menge von 70 Nm3/min versorgt. Nach weiteren ca., 5
Minuten wurde der Konverter zur Probenahme umgelegt. An-
schlieBend erfolgte etwa ein zweiminlitiges Korrekturbla-
sen, bei dem die Diisen unterhalb der Badoberflidche im
Zentralrohr und im Ringspalt mit Argon versorgt wurden.
Anstelle von Argon haben sich auch CO, CO2 und Mischungen
dieser Gase mit Argon bewdhrt. Wdhrend des Korrekturbla-
sens wurden ungefdhr 41 t Stlickkalk (Ca0) in den Konverter
chargiert. Nach einer Gesamtfrischzeit von 17 Minuten
wurde die fertige Stahlschmelze mit einer Zusammensetzung
von 0,03% Kohlenstoff, 0,1% Mangan, 0,020% Phosphor und
0,015% Schwefel abgestochen. Die Abstichtemperatur betrug
1650°C und das Chargengewicht 61 t.

Ein 200 t-Konverter, der nach dem erfindungsgemé&fBen Ver-
fahren arbeitete, verfligte lber eine wassergekiihlte
Sauerstofflanze und zwei Seitenwanddiisen im Konverterhut.
Wihrend der Frischzeit von ca. 12 Minuten wurden durch die
Sauerstofflanze wie beim Sauerstoffaufblasen, ca 7000 Nm3'
Sauerstoff und durch die beiden Seitenwanddlisen ca.

3000 Nm3 Sauerstoff auf die Badoberflé&che geblasen. Unter-
halb der Badoberfldche befanden sich acht Dlisen flir sauer-
stoff-freies Gas. Widhrend der ersten ca. 8 Blasminuten
strémten durch die Diisen unterhalb der Badoberflédche ins-
gesamt ca.1000 Nm> Stickstoff, beladen mit insgesamt 16t
Staubkalk zur Schlackenbildung und und 5 t Koksmehl

zur Schrottsteigerung um 10 Prozentpunkte.

Durch die Ringspalte der Disen wurden wihrend der ge-

T
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nannten Zeit ca. 40 Nm® Erdgas geleitet. In den letzten
vier Blasminuten wurde iiber die Diisen unterhalb der
Badoberfldche 500 Nm3 Argon in die Schmelze eingeleitet.
Ohne Berlicksichtigung des zus&tzlich eingeschmolzenen
Schrottes durch die Brennstoffzufuhr (Koksmehl) konnte
der Schrottsatz bei der geschilderten Verfahrensweise
gegeniber dem Sauerstoffaufblas-Verfahren um 6 t, ent-
sprechend 3 Prozentpunkten, gesteigert werden. Das Aus-
bringen wurde gleichzeitig um 1,5 % verbessert. Dies
ist hauptséchlich durch den geringen Eisenoxidgehalt
der Schlacke von ca. 15 % im Vergleich zu 25% beim Sau-
erstoffaufblas-Verfahren und einen geringeren Eisenverlust
im Abgas von ca. 0.5 % gegeniiber 1.2 % beim Aufblasver-
fahren begriindet.

In dem gleichen 200 t-Konverter lieSen sich &hnlich vor-
teilhafte Werte einstellen, wenn der gesamte Sauerstoff
durch die wassergekiihlte Lanze geleitet und die Disen
unterhalb der Badoberfldche nur mit einer Suspension

aus einem sauerstoff-freien Trédgergas und Schlackenbild-
nern oder kohlenstoffhaltigen Brennstoffen betrieben
werden. Allerdings wurden gegeniiber dem liblichen Sauer-
stoffaufblas-Verfahren der Lanzenabstand (Entfernung der
Lanzendffnung von der Badoberfliche) bereits kurz nach
Blasbeginn, etwa 1 Min-ute sp&dter, auf ¢a. 1.50 m und
nach einer weiteren Minute auf ca. 2 m erhtht.

Als ein deutlicher Vorteil des Verfahrens gemidB der Er-
findung, hat sich gegeniiber dem Sauerstoffdurchblas-Ver-
fahren die Verbesserung der Bodenhaltbarkeit herausge-
stellt. Bei der Ublichen Bodenausmauerung von ca. 1 m
Dicke erlibrigte sich der Bodenwechsel Je Konverteraus-
mauerung. Sehr wahrscheinlich ist die Verbesserung der
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Bodenhaltbarkeit auf die geringere Diisenzahl gegenliber
dem Sauerstoffdurchblas-Verfahren und die Verwendung
von sauerstoff-freien Gasen zurlickzufihren.

Das wesentliche Merkmal, sauerstoff-freies Gas unterhalb
der Badoberfldche mit und ohne Beladung mit Feststoffen
(Schlackenbildner und/oder kohlenspffhaltige Brennstoffe)
beispielsweise einer Menge bis ca. 20% des Gesamtsauer-
stoffs einzusetzen oder geringe Sauerstoffmengen konti-
nuierlich oder diskontinuierlich, Jedoch nicht mehr als
10% der Gesamtsauerstoffmenge, zuzufiihren, bringt eine
Reihe von Vorteilen mit sich.

2
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Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshiitte mbH, 8458 Sulz-
bach-Rosenberg

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erzeugung von Stahl in einem Konverter,

der mit Dlsen unterhalb der Badoberfldche und einer
wassergekiilhlten Lanze und/oder Aufblasdiisen oberhalb
der Badoberflédche ausgeriistet ist, dadurch
gekennzeichnett;, daB die Sauerstoffzu-
fuhr durch eine wassergekilhlte Lanze und/oder minde-
stens eine auf die Badoberfliche gerichtete Aufblas-
dise auf die Badoberfldche erfolgt und dxrch die

Dlisen unterhalb der Badoberflidche mindestens zeitweise
nur ein sauerstoff-freies Gas, mindestens teilweise mit
gemahlenen Feststoffen zur Schlackenbildung und/oder
zur Wiarmezufuhr beladen, in die Schmelze eingeleitet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB der gesamte Sauerstoff
zum Frischen der Schmelze, zum Nachverbrennen der Re-
aktionsgase aus der Schmelze und zum Verbrennen der
kohlenstoffhaltigen Brennstoffe in der Schmelze, auf
die Badoberflidche geblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzedichnet, daB durch die Disen unter-
halb der Badoberflédche Schlackenbildner wie CaO, Dolo-
mit, FluBspat, Kalziumkarbid oder Mischungen davon
eingeleitet werden.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriliche 1

bis 3, dadurch gekennzeich net ’
daB durch die Dlsen unterhalb der Badoberflédche koh-
lenstoffhaltige, pulverisierte Brennstoffe, wie Kohle,
Koks, Koksgrus, Braunkohlenkoks, Graphit und Mi-
schungen davon, in Suspension mit einem sauerstoff-
freien Trédgergas in die Schmelze eingefiihrt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB als sauerstoff-freie Trdgergase fiir die unterhalb
der Badoberflidche eingeleiteten, gemahlenen Feststoffe

Stickstaff, Kohlendioxyd, Kohlenmonoxyd, Erdgas, Methan, Propan,

Inertgase, 2.B. Argon und Mischungen davon, dienen.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB zeitweise Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges
Gas unterhalb der Badoberfliche in die Schmelze einge-
blasen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB unterhalb der Badoberfldche sauerstoffenthaltende
Gase oder Sauerstoff, jedoch insgesamt weniger als
20% der gesamten Sauerstoffmenge, eingesetzt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB Schlackenbildner als Stilickkalk in den Konverter
chargiert oder in Form von Staubkalk auf die Badobe:r-
fldche geblasen werden.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 8§ dadurch gekennzeichnet,
daf3 der Sauerstoff auf die Badoberfliche nur mit
einer wassergekiihlten Lanze aufgeblasen wird und der
Abstand zwischen der Lanzendffnung und der Badober-
fl&che nach der Entsilizierungsphase mindestens 1,5 m
betridgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 9, dadurch gekenmgedichnet,.
daB die Sauerstoffzufuhr auf die Badoberfldche durch
eine oder mehrere Dlsen erfolgt, die in der Konverter-
ausmauerung eingebaut sind und mit einem Schutzmedium
gegen vorzeitiges Zurlickbrennen geschiitzt sind, und daB
der aus der Dlisendffnung austretende Gasstrahl eine
wesentliche Strecke als Freistrahl wirkt und Reaktions-
gase aus dem Konverterraum ansaugt, bevor er auf die
Badoberfldche im Konverter auftrifft.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dalBl bei gleichzeitiger Sauerstoffzufuhr durch eine
wassergekiihlte Lanze und eine oder mehrere auf die
Badoberflidche gerichtete Aufblasdiisen mindestens ein
Viertel der Gesamtsauerstoffmenge durch die Aufblas-
disen geleitet wird.
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