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@ Verfahren zur Erzeugung von Stahl im basischen Konverter unter Verwendung von ﬂﬁssiéer Konverterschlacke.

@ Bei dem Verfahren zur Erzeugung von Stahl im basi-
schen Konverter unter Verwendung von flissiger Konverter-
schlacke wird die Basizitdt der Anfangsschlacke stark erhdht
und die Schiacke moglichst iber den gesamten Frischpro-
zef, mindestens aber im kritischen Anfangsbereich, an der
Sattigungsgrenze gehalten. Es muRl neben der MgO-
Sattigung auch die Sattigung der Schlacke an CaO bzw. an
Dikalziumsilikat erreicht werden.

Bei einem bestimmten Si-Gehalt im Roheisen wird im
Verhiltnis hierzu mit einer festgelegten Schlackenmenge je t
Stahl bei Blasende gearbeitet, indem der Anfangsschmelze
vor bzw. bei Blasbeginn mit den Zuschldgen zur Schlacken-
bildung eine bestimmte Menge von kg MgO je t Stahl in
Abhéngigkeit vom Si-Gehalt des Roheisens zugesetzt wer-
den und nach Biasende und Stahlabstich die gesamte
Schiacke im Konverter verbleibt.

Hierdurch wird zum einen die Haltbarkeit der Konverte-
rausmauerung deutlich verbessert. Zum anderen konnte die
Menge der Zuschlagstoffe erheblich reduziert wetden. Die
Schlackenfiihrung wird vergleichmaRigt und die rsetallurgi-
schen Ergebnisse werden verbessert.
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Verfoahren zur Erzeugung von Stahl im basischen Konverter

unter Verwendung von fliUssiger Konverterschlacke

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfachren zur Erzeugung
von Staohl im bosischen Konverter unter Verwendung von flissiger

Konverterschlccke.

Fur basische Ausmauerungen von Konvertern werden gewshnlich ge-
brannte oder teergebundene Steinsorten auf dolbmitischer (Mgo +
Ca0) oder magnesitischer (Mg0) Basis sowie Kombinationen aus
beiden eingesetzt. Diese Ausmouerungen unterliegen withrend des
Frischvorganges einem starken chemischen, thermischen und mecha-
nischen VerschleiB. Der mechanische VerschleiB§ wird durch Ero-
sion der Einsatzstoffe, durch das Einsetzen von Schrott und Roh-
eisen hervorgerufen. Thermischer VerschleiB entsteht durch die
Empfindlichkeit der Feuerfeststeine gegeniiber Temperaturschwan-
kungen. Hauptstichlich wird aber die Holtbarkeit der Konverter-
ausmauerung durch chemische Ursachen beeinfluBt, d. h. durch

den Angriff der Schlacke auf die basische Ausmauerung.

Doher ist es unter anderem das Ziel der vorliegenden Erfindung,
die Haltbarkeit basischer Ausmauerungen durch Verringerung des
chemischen VerschleiBles zu erhshen und zwar durch besondere be-

triebstechnische MaBnohmen bei der Durchfihrung des Frischpro-
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zesses, BekanntermaBen htingt der chemische VerschleiB3

von der Zusammensetzung der Schlacke withrend des Frischvorganges
ab. Nach dem augenblicklichen Erkenntnisstand bt ein hoher
EisenoxidgehcltVVor allem bei den vorherrschenden hohen Tempe-
roturen einen negativen EinfluB ous, do eine Reaktion zwischen
dem Eisenoxid und dem Kohlenstoff des Bindemittels der Feuver-
festzustellung stottfindet, die dadurch in der ersten VerschleiB-
phase entkohlt wird. Weiterhin ist bekannt, daB stei-

gende Siliziumgehalte die Lebensdauver der basischen Feuverfestma-
terialien herabsetzen. CGerade aber in den ersten Minuten des
Frischvorganges bilden sich, bedingt durch den Siliziumgehalt

des Roheisens und durch das entsprechende Eisenoxid, hohe Sili-
ziumoxidkonzentrationen und eine saure Schlacke, do der einge-
setzte Kalk sich nicht so schnell lésen kann,

Denn dunnflissige Eisenoxid-Silikatschlacken niedriger Basizitdt
verhalten sich aggressiv gegeniiber der basischen Ausmauerung, sie
infiltrieren wthrend des Blasvorganges in die Steinporen und re-
agieren dort mit dem Ca0 des Dolomits. Darlber hinaus weist diese
Schlacke ein erhebliches Losungsvermdgen fur MgO auf.

Diese Loslichkeit der Schlacke ist zu Beginn des Frischvorganges
am groBten und sinkt zum Blasende mit ansteigender Basizitidt

ab. Der Angriff der Schlacke auf die Konverterausmauverung ist

also am Frischbeginn am groBten.

Daher miUssen die BemUhungen zur Erhdhung der Haltbarkeit in die
Richtung gehen, die Schlackenbasizitdt, vor allem in der Anfangs~
phase des Frischens, aonzuheben. Ein chemisch-metallurgischer Angriff
der Schlacke auf die feuverfeste, basische Konverterausmauerung

kann nur durch eine Sdttigung der Schlacke an Mg0, Ca0 bzw. an

« - & -
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Dikolziumsilikat wihrend des gesamten Frischprozesses vermindert
werden. Die Zusammensetzung der Endschlocken allein kann nicht
als Kriterium fur den VerschleiB3 des feuerfesten Materials her-
angezogen werden, Eine Sdttigung der Anfangsschlocke mit Mg0

bzw. Ca0 stieBB aber deswegen bisher auf groBe Schwierigkeiten,
weil sich daos eingebrachte Mg0O bzw. Co0 nicht ausreichend schnell
auflost. Die Loslichkeit verbessert sich erst wthrend des Frisch-

prozesses.

Die Erhshung der Auflosungsgeschwindigkeit von Mg0 als einge-
setztem Zuschlagstoff in einem magnesitisch zugestellten Konver-
ter, insbesondere zu Beginn des Frischprozesses unter Einhaltung
der Mg0-S&éttigung withrend des gesamten Frischprozesses und unter
Vermeidung von FluBmittelzusdtzen, ist in der DE-0S 28 52 248
folgendermaBen erreicht worden. Das Mg0 oder die Mg0 enthalten-
den Stoffe werden in Gegenwart von Ca0 oder Ca0 enthaltenden ba-
sischen Stoffen zu Frischbeginn in den Brennfleckbereich einge-
blasen. Hierfir werden genau bestimmte Mengen an Zuschlagstoffen
in bestimmten KorngrtBen eingesetzt. Danach wird die erforderli-
che Restkalkmenge zugeschlagen. Dieses Verfahren fihrt zu einer

" schnellen Aufl®sung der Zuschlagstoffe durch die hohe Temperatur
im Brennfleckbereich. Die fur einen Schutz der Konverterausmauve-
rung erforderlichen hohen Mg0O-Gehalte werden jedoch erst nach ei-
ner, wenn auch kurzen, Reoktionszeit erreicht. Nach etwa 20 %
der Frischzeit liegt eine MgO-gesdttigte Schlacke vor. AuBerdem
ist zum Einblasen der Zuschlagstoffe eine Blaslanze erforderlich,
die fur das Einblasen von Feststoffen geeignet ist. Die Anfangs-

schlacke ist naoch diesem Verfahren noch nicht on Mg0 gesdttigt.

- P -
L



0050743
y
- 7 -

Ebenfalls liegt die Baosizit&ét der Anfangsschlacke so niedrig,

wie dies vom klassischen LD-Verfahren bekannt ist.

Des weiteren kann die Erhthung der Basizitdt der Anfangsschlacke
und damit die Verringerung der zur S@ttigung fihrenden MgO- und
Ca0-Gehalte durch den Einsatz von Stoffen mit hoher Basizitidt
und niedrigem Schmelzpunkt, wie z.B. Konverterschlacke, vor

oder zu Frischbeginn erreicht werden.

Die Verwendung von Konverterschlacke ist bekannt und z.B. in der
Patentschrift FR-PS 15 09 342 versffentlicht worden. Diese be-
schreibt ein Verfohren zum Frischen von Roheisen unter Verwen-
dung von flUssiger Konverterschlacke. Kennzeichnend fur dieses
Verfahren ist, daB die notwendigen Schlackenzusdtze (Kalk- und
Siliziumoxidzuschlag) in granulierter Form eingebracht werden,
um beim Einfullen des Roheisens Auswurf zu vermeiden und daB

der Konverter um seine Léngsachse in horizontaler Position dreh-
bar sein muB. Es handelt sich hierbei um eine spezielle Variante
des LDAC-Verfahrens, bei dem die Endschlacke immer im Konverter

bleibt und nach etwa 50 # der Blaszeit abgeschlackt wird.

Auch aus "Steel in the USSR" vom August 1972, S. 608 - 611
(Kusnetsov vu. a.) ist das Arbeiten mit flUssiger Konverterschlacke
bekannt. Hier wird zur Beschleunigung der Schlackenbildung und
der Anhebung der Basizitdt mit der Zurickhaltung von 20 bis 25 %
der Menge der Schlacke der vorigen Schmelze gearbeitet. Die
Schlacke wird mit Kalk eingedickt und der gesamte Schrott gesetzt.
Dann erfolgt das Einsetzen des Roheisens. Die Schlacke wird in-
oktiv gemocht. Ein Arbeiten mit grtBeren Schlackenmengen wird

infolge von Auswurf technisch nicht beherrscht.

5
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In "Metallurg" 9, 1975, Seiten 18 - 20 (Kusnetzsov v.a.) wird
ebenfalls das Arbeiten mit zurtckbehaltener Schlacke beschrie-
ben. Diese wird durch Kalk und Schrott vor dem Roheiseneinfil-
len abgesteift. Aber auch hier kann nur das Blosen mit maximal
50 % der im Konverter verbleibenden Schlacke technisch beherrscht
werden.

Weiterhin ist es bekannt, feste, aufbereitete Konverterschlacke
wieder einzusetzen. ("Révue de Métallurgie", Mai 1978, S. 297 -
301, Verfasser R. Ando und "Fachberichte HiUttenpraxis Metall-
weiterverarbeitung", Oktober 1978, S. 789 - 796, Verfasser H.
Nashiwa v.a.). Die bevorzugte Einsdtzmenge an fester Schlacke
betrdgt 25 kg/t Stahl und wird nach 3 Blasminuten mit einer
Schurre eingesetzt. In der Mittelphase des Frischprozesses wird
Dolomit in einer Menge von 30 kg/t Stahl zur Vermeidung von
Auswurf gesetzt (mit 18 % MgO im Dolomit). Mit einer derartigen
Verfahrensweise kann die Schlacke nicht tber die gesamte Frisch-
zeit gesdttigt werden; erst die Endschlocken erreichen die MgO-
Sdttigung. Der HauptverschleiB des Konverters wird jedoch gerade
bei Blasbeginn durch die Schlacken niedriger Basizitdt und einer
hohen MgO-Loslichkeit bewirkt. In Jopan wird diese Arbeitsweise
durchgefihrt, um vor allem die onfallenden Industrieabfiélle

(hier LD=Schlacke) zu verringern.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Basizitdt der An-
fangsschlacke stark zu erhshen und die Schlacke moglichst tGber den
gesamten FrischprozeB, mindestens aber im kritischen Anfangsbe-
reich an der Sdttigungsgrenze zu haolten. Do die Erfindung fur

alle basischen Ausmauverungen gelten soll, also fur magnesitische

und dolomitische Zustellung, muB neben der Mg0 - S&ttigung

- .
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auch die Sdttigung der Schlacke an Ca0 bzw, an Dikalziumsili-
kat erreicht werden. In dem bekaonnten und zitierten Stand der
Technik ist die Einhaltung der Doppelsdttigung an 2 Ca0 . Si02
und gleichzeitig an Mg0 nicht Uber den gesamten FrischprozeB
und auch nicht wshrend der kritischen Anfangsphase erreicht

worden.

Es wurde Uberraschenderweise gefunden, daB die Doppels@ttigung
der Schlacke bei Einsatz von Mg0 bei Blasbeginn nur donn erreicht
werden konn, wenn gegeniiber dem bekannten, klossischen LD-Verfaoh-
ren mit einem hohen Anteil im Konverter verbleibender flissiger
Schlacke gearbeitet wird. Zur Losung der gestellten Aufgobe wird
doher in Anspruch 1 ein Verfahren gemdB dem Oberbegriff vorge-
schlagen, welches gekennzeichnet ist durch folgende erfinderische

Verfahrenskombination:

- daB bei einem Si-Gehalt im Roheisen von 0,4 bis 1,0 % im Ver-
hdltnis hierzu mit einer Schlackenmenge von etwa 120 bis etwa
390 kg je t Stchl bei Blasende nach dem Schlackendiagramm (a)

gearbeitet wird, indem

-~ der Anfangsschmelze vor bzw., bei Blasbeginn mit den Zuschliégen
zur Schlackenbildung eine Menge von 5,0 bis 9,5 kg MgO je t
Stahl in Abhéngigkeit vom Si-Gehalt des Roheisens nach dem

Nomogramm zur Ermittlung des Mg0-Zusatzes (b) zugesetzt werden,

- nach Blasende und Stahlabstich die gesamte Schlacke im Konverter

verbleibt,
- anschlieBend dos Roheisen eingefillt wird,
~ danoch der Schrott eingesetzt wird,
- daonn der Kalk abzUglich der Menge an Ca0 im Dolomit eingesetzt

wird, Y



E 0050743
- 1o -

- zusdtzlich zur Schlackenbildung so viel Dolomit zugesetzt
wird, daB eine Menge von 5,0 bis 9,5 kg Mg0 je t Stahl in
Abhtingigkeit vom Si-Gehalt des Roheisens nach dem Nomogramm

zur Ermittlung des MgO-Zusatzes (b) enthalten ist

— und nach Blasende nur die Hdlfte der Schlacke abgezogen wird
und bei den nachfolgenden Schmelzen nach dem beschriebenen

Verfaohren weitergearbeitet wird.

Bei dieser Verfohrensweise sind nur die Anfangs- und Endschlacken
an Mg0 gesdttigt. Die S&éttigung an 2 CaO.SiO2 wird Uber die ge-

samte Frischzeit erreicht.

Des weiteren wird nach Anspruch 2 ein Verfahren gemdB dem Oberbe-

griff vorgeschlagen, welches gekennzeichnet ist durch folgende

erfinderische Verfahrenskombination:

- daB bei dem Si-Gehalt im Roheisen von 0,4 bis 1,0 £ im Ver-
hdltnis hierzu mit einer Schlaockenmenge von etwa 120 bis etwa
390 kg je t Stahl bei Blasende nach dem Schlackenmengendia-

gramm (a) gearbeitet wird, indem

- der Anfdngsschmelze vor bzw. bei Blasbeginn mit den Zuschld-
gen zur Schlackenbildung eine Menge von 5,0 bis 9,5 kg Mg0 je
t Stahl in Abhdngigkeit vom Si-Gehalt des Roheisens nach dem

Nomogramm zur Ermittlung des Mg0-Zusatzes (b) zugesetzt werden,

-~ nach Blasende und Stahlabstich die gesamte Schlacke im Konver-

ter verbleibt,

- danach das Roheisen eingefillt wird,
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- dann der Kalk abziglich der Menge an CaQ im Dolomit eingesetzt

wird,

- zustitzlich zur Schlackenbildung so viel Dolomit gesetzt wird,
daB eine Menge von 5,0 bis 9,5 kg Mg0 je t Stahl in Abhiéngig-
keit vom Si-Gehalt des Roheisens nach dem Nomogramm zur Ermitt-

lung des MgO-Zusatzes (b) enthalten ist,
- nach etwa 25 bis 30 % der Blasezeit der Schrott eingesetzt wird

- und nach Blosende nur die Hdlfte der Schlacke abgezogen wird
und bei den nachfolgenden Schmelzen nach dem beschriebenen Ver-

foahren weitergearbeitet wird.

Bei dieser Verfahrensweise ist die Schlacke wﬁhrgnd des gesamten
Frischprozesses an 2 Ca0 . SiO2 gesdttigt. Die MgO-Gehalte nthern
sich der Sdttigungsgrenze. Gekennzeichnet ist diese Verfohrens-
weise durch eine bessere L&slichkeit der Schlacke fur die zuge-
setzten Zuschlagstoffe, weil die Temperatur wihrend des Frisch-

prozesses in Abwesenheit des Schrottes zuntichst steil ansteigt

(Bild 7).

Die Temperatur bewegt sich bei Schrotteinsatzbeginn etwo um 1525°C,
sie kann ‘zwischen 1500 und 1550°C pendeln und steigt zum Ende des
Frischprozesses bis auf etwa 1625°C, Das hshere Temperaturangebot
bei Blasbeginn fordert die Auflésung des eingesetzten Dolomits

und des Kalkes.

Eine vorteilhafte Weiterfuhrung des Anspruchs 2 ergibt sich in An-
spruch 3. Hier wird bei dem Einsetzen des Kolkes abziuglich der
Menge an Ca0 im Dolomit nur etwa 20 bis 50 % der notwendigen
Kalkmenge eingesetzt. Die Restmenge wird erst nach etwa 25 bis

30 % der Blasezeit zusammen mit dem Schrott eingesetzt. Da auch

9
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die kihlende Wirkung des Kalkes zu Beginn des Blasprozesses re-
duziert wird, wird eine noch hthere Temperatur als bei dem Ver-
fahren nach Anspruch 2 erreicht und somit eine weiter verbesser-
te Loslichkeit der Schlacke gegeniiber den festen Zuschlagstoffen.
Bei dieser Verfahrensweise ist die Schlacke wihrend des gesomten

Frischprozesses heterogen und an 2 Ca0 ., SiO2 und an Mg0 gestt-
tigt.

Uberraschenderweise wurde bei dieser Fahrweise festgestellt, daB
die FeO-Gehalte der Schlacke bei Blasbeginn bei einer Probenahme
nach 30 % der Blasezeit sehr niedrig liegen. Beim klassischen

iD-Verfahren liegen die FeO-Gehalte weit Uber 20 % und fiUhren in
Verbindung mit den souren Schlacken zu einem starken Feverfestan-
griff. Bei der beschriebenen, erfindungsgemdBen Arbeitsweise kon-

nen die Fe0O-Gehalte bis auf 5 % erniedrigt werden.

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB die im klassischen LD-Ver
fahren erforderliche Ca0-Menge um die fir die Mg0-S@ttigung der
Schlacke erforderliche MgO-Menge (nach Nomogramm b im Bild 2) ver-
mindert werden kann. Die hierous abgeleitete MaBnahme fur die

Durchfthrung des Verfahrens ist im Anspruch 4 dargelegt.

Nach Anspruch 5 ist es ferner vorteilhaft, wenn die zur S&ttigung
der Schlacke erforderliche MgO-Menge in feink®rniger Form von Blas-
anfang an bis etwa 25 bis 30 % der Blasezeit zusammen mit einem

Frischmittel eingeblasen wird.

Bei allen Verfahrensvarianten wird erfindungsgem&B bei Blasbeginn
mit einer Schlackenmenge gearbeitet, wie sie aus dem Schlacken-
mengendiogramm a aus Bild 1 zu entnehmen ist und die bei Blaosende
etwa der doppelten Menge gegeniber dem bekannten LD-Verfahren ohne
Schlackenverwendung (Bild 1) entspricht. AuBerdem wird die MgO-
Zusatzmenge erfindungsgemdB nach einem Nomogromm zur Ermittlung
des Mg0-Zusatzes b (Bild 2) in Abhingigkeit vom Siliziumgehalt des

Roheisens bei Blasbeginn gesetzt.

- 3 -
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Es hat sich gezeigt, daB durch die erfindungsgemifl beschriebene
Kombination von im Konverter verbleibender Schlocke der vorher-
gehenden Schmelze und dem Einsatz der Zuschlaogstoffe Dolomit, Kalk
und Schrott vor bzw. zu Frischbeginn bis zu 30 % der Blaosezeit eine
vollig neuve, unerwartete Schlackenfihrung entstand. Entscheidend

war die Feststellung, daB sich die Schmelzen ohne Auswurf verbla-
sen lieBen. Die Vorteile dieses Verfahrens sind in mehrfacher Hin-
sicht zu betrochten. Zum einen wird die Haltbarkeit der Konverter-
ausmauverung durch Einstellung der Doppelsdttigung an 2 CaO . Si02
und Mg0 wihrend der gesaomten Blaosezeit oder mindestens wihrend der
kritischen Anfangsphase deutlich verbessert. Zum anderen konnte

die Menge der Zuschlaogstoffe zur S@ttigung der Schlacke an MgO durch
die Zuriickhaltung der flissigen Konverterschlacke erheblich redu-
ziert werden. Die Schlackenfihrung wird wesentlich vergleichmidBigt.
Die doppelt ges@ttigte Schlacke an 2 CaO . Si02 und Mg0 ist hetero-~
gen und bildet auf dem Konverterfutter einen schiitzenden Uberzug.
Die Suttigung an Mg0 erfolgt bevorzugt Uber Mervinit, Monticellit
und Magnesiowiistit; in den Anfangsschlacken in erster Linie tber
Mervinit und Monticellit und in den Endschlacken nur iiber Magne-
siowistit. Der gegeniber dem klassischen LD-Verfahren verspitete
Schrotteinsotz begiinstigt weiterhin die Aufldsungsbedingungen des
eingesetzten Dolomites bzw. Kalkes in Folge htherer Anfangstempera-
turen des Prozesses. Dariiber hinaus wurde festgestellt, daB die
Schwefelverteilung zwischen Metall und Schlacke wesentlich verbes-
sert wurde und damit wesentlich bessere Endschwefelgehalte erreicht
werden konnten. Ebenfalls wird die Entphosphorung gegentber dem nor-

malen [D-Verfaohren verbessert.

Bild 3 gibt einen Uberblick tber den EinfluB der im Konverter ver-
bleibenden Restschlacke auf die Basizitdt der Schlacke (ausge-

n . . % Ca0
driickt durch das Verhdltinis 27510

) wihrend des Frischprozesses.

2
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StellvertretendrfUr dos normale LD-Verfahren ist der Verlauf der
Basizitdt nach Angoben von Ijmuiden, nach der Auslegeschrift
DE-AS 24 27 205 "Verfahren zur Aufbereitung von Metall auf Ei-
senbasis™, Anmelderin: Murton, Crowford, B., Pittsburgh, Pa.
(U.S.A.) und nach den Ergebnissen fir normale Anfangsschlacken

bei den Stahlwerken Peine-Salzgitter AG (P+S) dargestellt.

Im zweiten, mittleren Kurvenverlouf sind die Basizitdtswerte
enthalten, die durch die Wiederverwendung von Teilmengen an
Schlacken, hier etwa 5 t bei einem 200 t-Konverter (25 kg
Schlacke pro t Stahl) aus der Literatur bekannt geworden sind.
Hier ist bereits ein EinfluB cuf die Basizitdét der Anfangs-

schlacke festzustellen.

Aus dem dritten, oberen Kurvenverlauf ist zu entnehmen, daB die
Basizitdt der Schlacke Uber den gesamten Schmelzablauf weiter
angehoben wird, wenn bei Blasende die normal

Ubliche Schluckenmenge im Konverter verbleibt und wihrend des
Blasens mit etwa doppelter Schlcckenmenge entsprechend dem Schlak-
kenmengendiagramm a (Bild 1) gearbeitet wird. Durch diese MaB-
nochme werden die besonders im ersten Drittel bis zur Hdlfie der
Blasezeit normalerweise sehr sauren Schlacken in ihrer Basizi-

tdt betrdchtlich angehoben und der durch die sauren Schlacken

bedingte Konverterverschleil wird vermieden.

Die Schlackenzusammensetzung wihrend des Blasvorganges wird
noch genouer beschrieben durch das Bild 4, -durch die Dorstel-

lung des Verloufes der Schlackenzusammensetzung im Dreistoff-

- -
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system (Ca0 + MnO + Mg0)' - FeO' - 5i0,°. Wéhrend beim normalen
LD-Verfahren die Schlocke bei Blosbeginn den ungestttigten Bereich
F.eO- und SiOz-reicher Schlacken durchliuft, wird dieser Be-

reich beim Arbeiten mit htherer Basizitdt und gleichzeitigem
Einsatz von Mg0 nicht mehr berUhrt und die Schlocke erreicht

oder liegt wthrend der gesamten Schmelzendauer im Gebiet der

2 Cal . SiOz—Sﬁttigung (~5 % MnO und ~10 % MgO). Beim Blasen
mit der erfindungsgemifen etwo doppelten Schlackenmenge bewegen
sich die Schlacken von der Endschlacke in Richtung auf die

2 Cal . SiOz-Verbindung und kehren wieder zur Endschlacke zu-
rick. Bei dem erfindungsgemidBen Verfahren werden Gber den ge-
samten Blasablauf wesentlich niedrigere FeO-Gehalte in der
Schlacke eingestellt. Die Anderung der Schlackenzusammensetzung
wihrend des Blosablaufes ist also wesentlich geringer als beim
normalen LD-Verfohren und verliéuft im Bereich basischerer, eisen-

oxiduldrmerer Schlacken, die einen wesentlich geringeren Konver-

terverschleiBl zur Folge haben.

Die Sattigung der Schlacke an MgO beschreibt Bild 5. Widhrend beim
normalen LD-Verfahren die sauren Anfangsschlacken zur Erreichung der
MgO-Sdttigung 15 bis 20 % Mg0 l6sen missen, ist bei dem erfindungsge-
miBen Verfohren, beim Arbeiten mit hoher Bosizitdt euf Grund der

im Konverter verbleibenden Schlacke, nur noch ein MgO-Gehalt von

8 bis 10 % in den Anfangsschlacken einzustellen. Als Magnesit-
trdger wird am zweckmidBigsten Dolomit eingesetzt. Der Zeitpunkt

des Einsatzes liegt vor bzw. bei Blasbeginn.

Eine Ubersicht Uber die Basizitdt, die MgO-Gehalte und die Gehalte
an gelsstem Mgl (MgOs) wihrend der Blasezeit findet sich in Bild 6.
Die MgO-Gehalte bei unterschiedlicher Verfaohrensweise unterschei-

den sich, sie gehen von gleichen Geholten aus und enden bei glei-

- 10 .
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chen Gehalten. Wéhrend nach dem Verfaohren nach Anspruch 3 die
Mg0-Stttigung der Schlacke Uber die gesamte Schmelzzeit erreicht
wird, sind bei einer Arbeitswelise nach Anspruch 1 und 2 nur die

Anfangs- und Endschlacken an MgO gesdttigt.

Der erfindungsgemiBe Verfahrensablauf soll nachfolgend an drei
Beispielen, die reprdsentativ fur zahlreiche Betriebsversuche

sind, fir die beanspruchten Verfahrensvariotionen erléutert wer-

den.

Das Beispiel 1 soll den Ablauf nach dem Anspruch 1 verdeutlichen.

Zundchst muB die Restschlacke gebildet werden. Hierfir wird in
einem 200 t-Konverter eine LD-Schmelze nach dem iiblichen Verfah-
ren erzeugt. Vor Blasbeginn wird zus@tzlich der Dolomit gesetzt.

Die erforderliche Mg0-Menge 1dB8t sich dem Nomogramm aus Bild 2

entnehmen.

Bei Blasende verbleibt die gesamte fliussige Schlacke (22 t) im
Konverter. Fur die folgende Schmelze werden 49,7 t Schrott ge-
setzt., Auf Grund der Roheisenandlyse betrigt der Kalksatz 11,9 t.

Hiervon wird der Co0O-Anteil des Dolomits obgezogen nach folgender

Berechnung.

Entsprechend dem Nomogramm zur Ermittlung des Mg0-Zusatzes (Bild 2)
wird fir die vorliegende Roheisen-Analyse: C = 4,65 %, Si = 0,72 %,
Mn = 0,55%, P=0,10% und S = 0,011 % eine Menge Mg0 von 7,90
kg/t Stahl, d. h. 1580 kg fur eine 200 t-Schmelze benttigt. Bei
einem MgO-Gehalt von 37 % mussen 4270 kg Dolomit gesetzt werden.



0050743

/4
- ¥ -

Bei einem Anteil von 58 % Ca0 bringt der Dolomit eine CaO-
Menge von 2470 ein, Da im Kalk ein Anteil von 92 % Ca0 ent-
halten ist, entspricht dies einer Menge von 2680 kg Kalk. Der
Kalksatz muB also um diese Menge reduziert werden. Eingesetzt
werden 11,9 - 2,68 = 9,22 t Kalk nach dem Einfillen von 172,7 t
Roheisen. AnschlieBend werden 4,27 t Dolomit zugege-

ben. Danach beginnt der FrischprozeB. Zur Kontrolle wurde nach
4 Minuten = 30 % der Blasezeit der ProzeB zur Entnahme einer
Stahl- und Schlackenprobe unterbrochen. Am Ende des Frischpro-
zesses nach 13,7 Minuten betrug die Endtempercotur 1614°C. Die
Stahl- und Schlackenanalysen und die Basizitdt nach 30 % und
100 % der Blasezeit wiesen folgende Wertie auf:

Blasezeit Stahlanalyse
% C #Si %Mo %P %S
30 % 3,01 0,13 0,27 0,056 0,018
100 % 0,05 - 0,12 0,011 0,012
Blasezeit Schlackenanalyse
% Fges. % 5102 % MnO % P205 % Ca0 % Mg0

0% - 14,01 23,79 9,57 1,68 37,09 5,22
100 # 20,21 11,83 4,79 1,99 41,32 6,53
Blasezeit Basizitdt

% Cal

% $i0,
30 % 1,56
100 % 3,49
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Nach dem Abstechen des Stahles werden 50 % der Schlacke (22 t)
aobgezogen. Die abgezogene Schlacke wird volumetrisch im Schlacken—
kibel gemessen, bzw. im SchlackenkUbel gewogen. Bei der weiteren
Schmelzfolge wird immer 50 % der Schlacke obgezogen, so daB immer
die doppelte Schlackenmenge entsprechend dem Schlackenmengendia-
gramm @ (Bild 1), bezogen auf das klassische LD-Verfahren, im
Konverter verbleibt. Die Anfangs- und Endschlacke wird bis 15 %

Blasezeit und ab 85 % Blasezeit an Mg0 gesdttigt, wie aus dem
Bild 6 ersichtlich ist.

Das Beispiel 2 beschreibt die Betriebsbedingungen nach Anspruch 2.
Die Bildung der Restschlacke erfolgt wie bereits im Anspruch 1
beschrieben. Im Konverter befinden sich 22 t Restschlacke. Es wer~
den 172 t Roheisen eingefillt mit folgender Roheisenanalyse:
C=45%, Si =0,66%, Mn=0,52%, P=20,10%, S = 0,010 %.
Sodann wird der Kalk und dann der Dolomit gesetzt. Die jeweiligen

Mengen errechnen sich wie folgt:

Aufgrund des Siliziumgehalts des Roheisens betrtgt die MgO-Menge
(nach Bild 2) 7,2 kg/t Stahl; das entspricht bei einer 200 t-
Schmelze 1.400 kg Mg0. Bei einem Gehalt von 37 % Mg0 im Dolomit
betrdgt die einzusetzende Dolomitmenge 3890 kg. Der Ca0O-Anteil im
Dolomit betrdgt 58 %, das sind 2256 kg Ca0 und bei 92 % Ca0 im
Kalk ergibt das eine Kalkmenge von 2450 kg. Aufgrund der Roheisen-
analyse betrdgt der Kalksatz 10,16 t, hiervon sind 2,45 t abzu-
ziehen, so daB die einzusetzende Kalkmenge 7,71 t betridgt.

Nach einer Blasezeit von 3,92 Minuten (27,3 % Blasezeit) wird der
Konverter umgelegt und es wird eine Stohl- und Schlackenprobe ent-

nommen. Nach Einsotz von 50 t Schrott wird die Schmelze fertig

s
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geblasen. Das Blasende lag bei 14,35 Minuten. Die Stahltempe-
ratur betrug 1622°C. Es wird eine Probe aus Stahl und Schlacke
entnommen. Nach Abstich von 203 t Stchl wird die Hdlfte der
Schlacke cusgeleert, so daB fiur die folgende Schmelze 22 t
Schlaocke im Konverter verbleiben. Die Stahl- und Schlackenana-
lysen und die Basizit@ét der Schlacke nach ca. 30 % und nach
100 % Blasezeit ergab folgende Werte:

Blasezeit Stahlanalyse
% C % Si % Mn % P %S
30 % 2,85 0,07 0,30 0,051 0,015
100 % 0,04 - 0,11 0,012 0,011
Blasezeit , Schlackenanalyse Basizitdt
. % Ca0
% Feges. % 5102 % MnQ0 % P205 % Ca0 % Mg0 7 Si02
30 % 13,06 25,30 7,13 1,41 41,50 7,30 1,64
100 % 19,44 12,57 4,61 2,11 43,83 6,10 3,23

Wie aus Bild 6 entnommen werden kann, ist bei dieser Fahrweise

die Schlacke bis 20 % und ab 80 % Blasezeit an Mg0 gesdttigt.

Beispiel~3 verdeutlicht den Ablauf nach dem Anspruch 3.

Die Bildung der Restschlacke erfolgt hier zundchst wie bei dem
Beispiel 1 beschrieben. Im Konverter befinden sich dann 22 t
Schlacke. Dazu werden 175,2 t Roheisen eingefillt mit folgender
Roheisenanclyse: C = 4,62 %, Si = 0,68 %, Mn = 0,51 %, P = 0,10 &,
S = 0,009 %. Dam wird ein Teil des Kalkes gesetzt. Die Berech-
nung der Kalk- und Dolomitmenge erfolgt nach dem folgenden Schema.

Die notwendige MgO-Menge ist nach dem Nomogramm (Bild 2) mit
7,5 kg/t Stahl zu entnehmen, das entspricht bei einer 200 t-
7



0050743
I}

Schmelze 1500 kg Mg0O. Bei einem Anteil von 37 % MgO im Dolomit
errechnet sich die Dolomitmenge zu 4050 kg. Der CaO-Anteil des
Dolomits betrégt (bei 58 %) 2350 kg, entsprechend 2550 kg Kalk.
Der Kalksatz betrdgt auf Grund der Roheisenanalyse 10,45 t;
hiervon gehen 2,55 t ab, so daB eine Menge von 7,9 t Kalk ver-
bleibt; von dieser Menge werden 2,5 t Kalk eingesetzt. Anschlie~
Bend wird die errechnete Menge von 4,05 t Dolomit gesetzt. Dann
beginnt der Frischprozess. Noch 30 % der Blasezeit (3,92 Blase-
minuten) wird der ProzeB unterbrochen, es wird eine Stahl- und
Schlackenprobe entnommen und es werden eine Menge von 47,2 t Schrott
und die Restkalkmenge von 5,4 +t gesetzt. Nach 13,67 Minuten war
die Schmelze fertig geblasen und die Endtemperatur betrug 1639°C.
Die Stahl- und Schlackenanalysen und die Basizit#t nach 30 % und

nach 100 # der Blasezeit wiesen hier folgende Werte auf:

Blasezeit Stahlanalyse
% C % Si % Mn P %S
30 % 2,77 0,05 0,35 0,068 0,016
100 % 0,04 - 0,12 0,012 0,013
Blasezeit Schlackenanalyse Basizitdt
. % Cal

% Feges. % 3102 % Mn0 % P205 % Ca0 % Mg0 i Si02
30 % 551 28,9 6,30 0,93 46,50 9,78 1,60
100 % 19,4 13,68 4,99 2,05 42,84 7,14 3,13

Wie aus Bild 6 entnommen werden kann, ist bei dieser Fahrweise

die Schlacke von Blasbeginn an bis zum Blasende an Mg0 gesdttigt.
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Patentanspriche:

Verfahren zur Erzeugung von Stahl im basischen Konverter
unter Verwendung von flussiger Konverterschlacke, d a -

durch gekennzeichnet ,

- daB bei einem Si-Gehalt im Roheisen von 0,4 bis 1,0 %
im Verhdltnis hierzu mit einer Schlackenmenge von etwa
120 bis etwa 390 kg je t Stahl bei Blasende nach dem

Schlackenmengendiagramm (o) gearbeitet wird, indem

- der Anfangsschmelze vor bzw. bei Blasbeginn mit den Zu-
schldgen zur Schlackenbildung eine Menge von 5,0 bis
9,5 kg Mg0 je t Stahl in Abhéngigkeit vom Si-Gehalt des
Roheisens nach dem Nomogramm zur Ermittlung des MgO-Zu-

satzes (b) zugesetzt werden,

-~ nach Blasende und Stahlabstich die gesamte Schlacke im

Konverter verbleibt,
-~ anschlieBend das Roheisen eingefullt wird,
- danach der Schrott eingesetzt wird,

- dann der Kalk obzitglich der Menge an Co0O im Dolomit ein-

gesetzt wird,
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- zusdtzlich zur Schlackenbildung so viel Dolomit zuge~
setzt wird, daB eine Menge von 5,0 bis 9,5 kg Mg0 je t
Stahl in Abhtngigkeit vom Si~Gehalt des Roheisens nach dem
Nomogramm zur Ermittlung des MgO-Zusatzes (b) enthalten

ist

- und nach Blasende nur die Hdlfte der Schlacke abgezogen
wird und bei den nachfolgenden Schmelzen nach dem beschrie-

benen Verfohren weitergearbeitet wird.

2. Verfahren zur Erzeugung von Stahl im basischen Konverter
unter Verwendung von fliussiger Konverterschlacke, d a -

durch gekennzeichnet,"

- daB bei einem Si-Gehalt im Roheisen von 0,4 bis 1,0 %
im Verhtltnis hierzu mit einer Schlackenmenge von etwa
120 bis etwa 390 kg je t Stahl bei Blasende nach dem

Schlackenmengendiagramm (a) gedrbeitet wird, indem

- der Anfangsschmelze vor bzw. bei Blasbeginn mit den Zu-
schldgen zur Schlackenbildung eine Menge von 5,0 bis
9,5 kg Mg0 je t Stahl in Abh@ngigkeit vom Si-Gehalt des
Roheisens nach dem Nomogramm zur Ermittlung des Mg0-Zu-

satzes (b) zugesetzt werden,

- nach Blasende und Stahlabstich die gesamte Schlacke im

Konverter verbleibt,
- danach das Roheisen eingefiillt wird,

- dann der Kalk abzuglich der Menge an Ca0 im Dolomit ein-

gesetzt wird,
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- zusttzlich zur Schlackenbildung so viel Dolomit gesetzt
wird, daB eine Menge von 5,0 bis 9,5 kg Mg0 je t Stahl
in Abhtngigkeit vom Si-Gehalt des Roheisens nach dem Nomo-

gramm zur Ermittlung des MgO-Zusatzes (b) enthalten ist,

- nach etwa 25 bis 30 % der Blaosezeit der Schrott eingesetzt

wird

- und nach Blosende nur die Hélfte der Schlacke abgezogen
wird und bei den nachfolgenden Schmelzen nach dem beschrie-

benen Verfohren weitergearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, daeadurch gekenn-
zeichnet , daB nach dem Verbleiben der .

Schlacke im Konverter bei dem Einsetzen des Kalkes ab-
ziiglich der Menge an Ca0 im Dolomit nur etwa 20 bis 50 % der
notwendigen Kalkmenge eingesetzt und die erforderliche Rest-
menge an Kalk zusammen mit dem Schrott noch etwa 25 bis 30 %

der Blosezeit eingesetzt wird,

Verfahren nach Anspruch 1, 2und 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die erforderliche Ca0-Menge um

die nach dem Nomogramm b gesetzte MgO-Menge vermindert wird.

. Verfahren naoch Anspruch 1, 2, 3und 4, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die fir die Stttigung der Schlacke
erforderliche MgO-Menge in feinktrniger Form von Blasanfang an
bis etwa 25 % bis 30 % der Blasezeit zuscmmen mit einem Frisch-

mittel eingeblasen wird.



0050743

uasjayoy wy [§ o

001 660 060 G8'0 08'0 6L'0 0L'o €90 090 §S'0 080 54'0 040
I ! ] 1 1 ] i ] I ] ) I
Bunpuamieauoyaejyas suyo
UdJyejlap-g7 wejewlou yaeu
dpussely Jaq uabuawueyaejyag
~001
- ~002

uatyejlap venau wap yaeu
spuase|g joqg ualuswueyaejyag

© wweinejpue E:__::__u:__um

~00¢

~00Y

I4e1S y/8xoejyas by

1 plId



0050743

uas|ayoy w | oy

001
L

mm.e

q sazjesnz-gby sep
Bunj)yjwig anz wwesbowoy

¢ hilg

—0'L

~0'8

~0'6

[}
<
g
1yeis 1706w By



0050743

0/gu] ljezaselg
0ol

06 08 0L 09 05 O% O¢ o0z O} 0

gyaejyas uoa Bunpuamiap auyo
uadyejlep-0 1 SejruioN

YIB|YIs 1op 1RYjTZISRY
9ip jne ayaeiyss
UpUAY|IjgIan JajIRAUDY
iy Jop gnyjuiy

uayag|yassluRjuUY =S+ , .
yaeyy juy=S+d \\_E:m 50
_ 17836¢
1yaseBa|sn - sfusw
502 iz wg JIW _ I~ ~ueyaRIyos |
yd -11ay [0l
uapnufl V\
e &((. ‘
AITSTSIRIKCIN -Gl
. 46&0«0"0““0“0“0“0“0“00 X
EGIIAINLLEL
/ X
00000’“””0"04\ )
r0¢
Iue1s 1784001 rG'e
slupwuanaviyss sjweseld .
-0‘E
2018 0/g
0eJ 0/,

e nlg



0050743

084 Up ~ateme
06 08 0L 09 0S5 0%y o0g gz O + iy
—Q“m H 1 i 1 3 1 J '] ] +==E
\ oes
ueJyejiap
sanay / 06
QLA
%.:_E__ae 08
:.:
LY/ oy
’ Co1s-0ea2
09 &
)
a::n—nu:eEEuu:u cm =c.=_n:n>..=._ auE c\ac— 0% L)
.:mxun_zum Lu—_ jneplag / sajewlon c:E e\cc \
09 oY
0L 0¢
08 02
06 01
_Na_w

h.plg



0050743
53
Bild 5

%/ MgOs
30 -

25
20 -
15

10 -

I 1 L
3

T
0 1 2 3 4
%0 Cal/%$10;

Mgﬂ-Si_ﬂigungsgehalte in Abhangigkeit von der
Basizitat der Schlacke hei 1600°C



15 4

10

0050743

Bild 6 o gao .
/n SIOZ- _kn
—— ——— Anspruch 1 —
--------------- Anspruch 2
Rnspruch 3
-------- MgO-Sattigungsgehalte
.\ "3,0
}Znals'eflalﬂ
\\ Yerfahren nach Anspruch l/////
. 3 — 2.0
Yerlauf der
MgO-Saitigungs
gehalte (4 Mg0s)
V4
e T~ _ - T 10
Yerfahren n:ch Rnspruch
I T T L _
0 20 &0 60 80 100

8/¢ Blasezeit



og

1700

1600 —

1500 —

1400 —

1300

1200 —

Bild 7

0050743

neues Yerfahren nach
Anspruch 2

klassisches LD-VYerfahren

T
0 60 80 100
% Blasezelt



P)

Europdisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

0050743

Nummer der Anmeldung

Ep 81 10 7683

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE ﬁh‘,‘\,‘SESL'g'UKQg'm %‘fﬁ)
Kategorie] - Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, der betnifft - -
maBgeblichen Teile . Anspruch
C 21 C 5/36
STEEL IN THE USSR, Band 3, Nr. 8, |1 C 21 C 5/44
August 1973,
V.I. BAPTIZMANSKII et al.:
"Improving slag formation in basic
oxygen furnaces", Seiten 634-638.
* Seite 637, Spalte 2, Punkt 4;
Seite 638, Spalte 1, Punkt 9(@{i)*
D STEEL IN THE USSR, Band 2, Nr. 8, 1
August 1972,
A.F, KUZNETSOV et al.:
"Accelerating slag formation when REGHERGHIERTE
melting steel in basic oxygen SACHGEBIETE (Int. C1.3)
furnaces", Seiten 608~611
. cntr. i - c21¢C
Seite 608, ZufiTmenfassung F 27 D
A STAHL UND EISEN, Band 100, Nr. 20,
6. Oktober 1980,
DUSSELDORF (DE)
K~H. OBST et al.: Uber das
Aufidsungsverhalten von Magnesium=-
oxid in der Schlacke beim
LD=Verfahren", Seiten 1194-
1201
* Seite 1195, Spalte 2, Absatz 3;
Seite 1197, Spalte 1, Absdize
2 und 3; Spalte 2, Abs&tze 1 und pRp—
3; Seite 1200, Spalten 1 und 2 * GENANNTEN DOKUMENTE
== 7 X: von besonderer Bedeutung
Y: sgs\irt;:se;;\%cef:te?Bedeutun in
A/D DE = A = 2 85 2 248 ( STAHLWERKE ) \\;erpindqu mit einer andegren
PEINE=SALZ T R K:{gggggx.chung:.erselben )
= Patentanspriiche * B mohtsehafihchs Offonsorung
P: Zwischenliteratur
nil ke T: der Erfindung zugrunde lie-
g_etr;c;e Theorien oder Grund-
A FR « A - 1 346 148 {C.N.R.M.) E: ésilateresPatentdokumem,das
jedoch erst am oder nach dem
. s * Anrrgzlg?gtatum verdtfentlicht
lnsgesamt D: :"rliodrer Anmeldung angefihrtes
- Dokument
L: aus andern Griinden ange-
. / .. fishrtes Dokument
&: Mitglied der gleichen Patent-
X Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentansprilche erstelit. familie,  dbereinstimmendes
Dokumant
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Den Haag 21.12.1981 SCHROEDER

EPA form 1503.1 06.78



0050743

E gisch . Nummer der Anmeld
0 UrOPEISCNES  EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT ordernmeiing
Patentamt EP 81 10 7683
- 2 -
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE ANMELDUNG it 31
Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, der gemm n
nspruc

MaBgeblichen Teile

A FR - A - 1 536 457 (I.R.S.I.D.)

* Zusammenfassung *

A DE - B = 1 303 099 (PFIZER)

* Patentanspriiche *

RECHERCRIERTE
SACHGEBIETE (int. CL3)

EPA Form 1503.2 06.78



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

