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©  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Stahl  im  basischen  Konverter  unter  Verwendung  von  flüssiger  Konverterschlacke. 

Bei  dem  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Stahl  im  basi- 
schen  Konverter  unter  Verwendung  von  flüssiger  Konverter- 
schlacke  wird  die  Basizität  der  Anfangsschlacke  stark  erhöht 
und  die  Schlacke  möglichst  über  den  gesamten  Frischpro- 
zeß,  mindestens  aber  im  kritischen  Anfangsbereich,  an  der 
Sättigungsgrenze  gehalten.  Es  muß  neben  der  Mg0- 
Sättigung  auch  die  Sättigung  der  Schlacke  an  Ca0  bzw.  an 
Dikalziumsilikat  erreicht  werden. 

Bei  einem  bestimmten  Si-Gehalt  im  Roheisen  wird  im 
Verhältnis  hierzu  mit  einer  festgelegten  Schlackenmenge je  t 
Stahl  bei  Blasende  gearbeitet,  indem  der  Anfangsschmelze 
vor  bzw.  bei  Blasbeginn  mit  den  Zuschlägen  zur  Schlacken- 
bildung  eine  bestimmte  Menge  von  kg  Mg0  je  t  Stahl  in 
Abhängigkeit  vom  Si-Gehalt  des  Roheisens  zugesetzt  wer- 
den  und  nach  Blasende  und  Stahlabstich  die  gesamte 
Schlacke  im  Konverter  verbleibt. 

Hierdurch  wird  zum  einen  die  Haltbarkeit  der  Konverte- 
rausmauerung  deutlich  verbessert.  Zum  anderen  konnte  die 
Menge  der  Zuschlagstoffe  erheblich  reduziert  werden.  Die 
Schlackenführung  wird  vergleichmäßigt  und  die  metallurgi- 
schen  Ergebnisse  werden  verbessert. 





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   zur  E r z e u g u n g  

von  S t a h l   im  b a s i s c h e n   K o n v e r t e r   u n t e r   Verwendung  von  f l ü s s i g e r  

K o n v e r t e r s c h l a c k e .  

Für  b a s i s c h e   Ausmaue rungen   von  K o n v e r t e r n   werden  g e w ö h n l i c h   g e -  

b r a n n t e   oder   t e e r g e b u n d e n e   S t e i n s o r t e n   auf  d o l o m i t i s c h e r   (Mg0  +  

CaO)  oder   m a g n e s i t i s c h e r   (MgO)  B a s i s   sowie  K o m b i n a t i o n e n   a u s  

be iden   e i n g e s e t z t .   D iese   A u s m a u e r u n g e n   u n t e r l i e g e n   während  d e s  

F r i s c h v o r g a n g e s   einem  s t a r k e n   c h e m i s c h e n ,   t h e r m i s c h e n   und  m e c h a -  

n i s c h e n   V e r s c h l e i ß .   Der  m e c h a n i s c h e   V e r s c h l e i ß   wird  durch  E r o -  

s ion   der  E i n s a t z s t o f f e ,   durch   das  E i n s e t z e n   von  S c h r o t t   und  R o h -  

e i s e n   h e r v o r g e r u f e n .   T h e r m i s c h e r   V e r s c h l e i ß   e n t s t e h t   durch  d i e  

E m p f i n d l i c h k e i t   der   F e u e r f e s t s t e i n e   g e g e n ü b e r   T e m p e r a t u r s c h w a n -  

kungen.   H a u p t s ä c h l i c h   wird   abe r   d ie   H a l t b a r k e i t   der  K o n v e r t e r -  

ausmaue rung   durch  c h e m i s c h e   U r s a c h e n   b e e i n f l u ß t ,   d.  h.  d u r c h  

den  A n g r i f f   der  S c h l a c k e   auf   die   b a s i s c h e   A u s m a u e r u n g .  

Daher  i s t   es  u n t e r   anderem  das  Z i e l   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,  

die  H a l t b a r k e i t   b a s i s c h e r   Ausmaue rungen   durch  V e r r i n g e r u n g   d e s  

c h e m i s c h e n   V e r s c h l e i ß e s   zu  e r h ö h e n   und  zwar  durch  b e s o n d e r e   b e -  

t r i e b s t e c h n i s c h e   Maßnahmen  bei  der  D u r c h f ü h r u n g   des  F r i s c h p r o -  



z e s s e s .   B e k a n n t e r m a ß e n   häng t   der  c h e m i s c h e   V e r s c h l e i ß  

von  der  Zusammense tzung   der   S c h l a c k e   während  des  F r i s c h v o r g a n g e s  

ab.  Nach  dem  a u g e n b l i c k l i c h e n   E r k e n n t n i s s t a n d   übt  ein  h o h e r  

E i s e n o x i d g e h a l t   vor  a l l e m   bei   den  v o r h e r r s c h e n d e n   hohen  T e m p e -  

r a t u r e n   e inen   n e g a t i v e n   E i n f l u ß   aus ,   da  e ine   R e a k t i o n   z w i s c h e n  

dem  E i s e n o x i d   und  dem  K o h l e n s t o f f   des  B i n d e m i t t e l s   der   F e u e r -  

f e s t z u s t e l l u n g   s t a t t f i n d e t ,   d ie   d a d u r c h   in  der   e r s t e n   V e r s c h l e i ß -  

phase   e n t k o h l t   wi rd .   W e i t e r h i n   i s t   b e k a n n t ,   daß  s t e i -  

gende  S i l i z i u m g e h a l t e   die   L e b e n s d a u e r   der  b a s i s c h e n   F e u e r f e s t m a -  

t e r i a l i e n   h e r a b s e t z e n .   Gerade   abe r   in  den  e r s t e n   Minuten  d e s  

F r i s c h v o r g a n g e s   b i l d e n   s i c h ,   b e d i n g t   durch   den  S i l i z i u m g e h a l t  

des  R o h e i s e n s   und  du rch   das  e n t s p r e c h e n d e   E i s e n o x i d ,   hohe  S i l i -  

z i u m o x i d k o n z e n t r a t i o n e n   und  e i n e   s a u r e   S c h l a c k e ,   da  der   e i n g e -  

s e t z t e   Kalk  s i ch   n i c h t   so  s c h n e l l   l ö s e n   k a n n .  

Denn  d ü n n f l ü s s i g e   E i s e n o x i d - S i l i k a t s c h l a c k e n   n i e d r i g e r   B a s i z i t ä t  

v e r h a l t e n   s ich   a g g r e s s i v   g e g e n ü b e r   der  b a s i s c h e n   Ausmaue rung ,   s i e  

i n f i l t r i e r e n   während  des  B l a s v o r g a n g e s   in  die  S t e i n p o r e n   und  r e -  

a g i e r e n   d o r t   mit  dem  Ca0  des  D o l o m i t s .   D a r ü b e r   h inaus   w e i s t   d i e s e  

S c h l a c k e   ein  e r h e b l i c h e s   L ö s u n g s v e r m ö g e n   fü r   Mg0  a u f .  

D ie se   L ö s l i c h k e i t   der   S c h l a c k e   i s t   zu  Beginn  des  F r i s c h v o r g a n g e s  

am  g r ö ß t e n   und  s i n k t   zum  B l a s e n d e   mit  a n s t e i g e n d e r   B a s i z i t ä t  

ab.  Der  A n g r i f f   der  S c h l a c k e   auf  die   K o n v e r t e r a u s m a u e r u n g   i s t  

a l s o   am  F r i s c h b e g i n n   am  g r ö ß t e n .  

Daher   müssen  die  Bemühungen  zur  Erhöhung  der  H a l t b a r k e i t   in  d i e  

R i c h t u n g   gehen,   die  S c h l a c k e n b a s i z i t ä t ,   vor  a l l em  in  der  A n f a n g s -  

phase   des  F r i s c h e n s ,   a n z u h e b e n .   Ein  c h e m i s c h - m e t a l l u r g i s c h e r   A n g r i f f  

der  S c h l a c k e   auf  d ie   f e u e r f e s t e ,   b a s i s c h e   K o n v e r t e r a u s m a u e r u n g  

kann  nur  durch  e ine   S ä t t i g u n g   der  S c h l a c k e   an  MgO,  Ca0  bzw.  a n  



D i k a l z i u m s i l i k a t   während  des  ge samten   F r i s c h p r o z e s s e s   v e r m i n d e r t  

werden .   Die  Z u s a m m e n s e t z u n g   der  E n d s c h l a c k e n   a l l e i n   kann  n i c h t  

a l s   K r i t e r i u m   für   den  V e r s c h l e i ß   des  f e u e r f e s t e n   M a t e r i a l s   h e r -  

a n g e z o g e n   w e r d e n .   Eine  S ä t t i g u n g   der  A n f a n g s s c h l a c k e   mit  Mg0 

bzw.  CaO  s t i e ß   abe r   deswegen  b i s h e r   auf  große  S c h w i e r i g k e i t e n ,  

we i l   s i c h   das  e i n g e b r a c h t e   Mg0  bzw.  Ca0  n i c h t   a u s r e i c h e n d   s c h n e l l  

a u f l ö s t .   Die  L ö s l i c h k e i t   v e r b e s s e r t   s i ch   e r s t   während  des  F r i s c h -  

p r o z e s s e s .  

Die  Erhöhung   der   A u f l ö s u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  Mg0  a l s   e i n g e -  

s e t z t e m   Z u s c h l a g s t o f f   in  einem  m a g n e s i t i s c h   z u g e s t e l l t e n   K o n v e r -  

t e r ,   i n s b e s o n d e r e   zu  Beginn  des  F r i s c h p r o z e s s e s   u n t e r   E i n h a l t u n g  

der  M g O - S ä t t i g u n g   während  des  gesamten   F r i s c h p r o z e s s e s   und  u n t e r  

Vermeidung   von  F l u ß m i t t e l z u s ä t z e n ,   i s t   in  der  DE-OS  28  52  2 4 8  

f o l g e n d e r m a ß e n   e r r e i c h t   worden .   Das  Mg0  oder   die  MgO  e n t h a l t e n -  

den  S t o f f e   werden  in  G e g e n w a r t   von  CaO  oder   Ca0  e n t h a l t e n d e n   b a -  

s i s c h e n   S t o f f e n   zu  F r i s c h b e g i n n   in  den  B r e n n f l e c k b e r e i c h   e i n g e -  

b l a s e n .   H i e r f ü r   werden  genau  b e s t i m m t e   Mengen  an  Z u s c h l a g s t o f f e n  

in  b e s t i m m t e n   Korng rößen   e i n g e s e t z t .   Danach  wird  d ie   e r f o r d e r l i -  

che  R e s t k a l k m e n g e   z u g e s c h l a g e n .   D i e s e s   V e r f a h r e n   f ü h r t   zu  e i n e r  

s c h n e l l e n   A u f l ö s u n g   der   Z u s c h l a g s t o f f e   durch  die  hohe  T e m p e r a t u r  

im  B r e n n f l e c k b e r e i c h .   Die  fü r   e i n e n   Schu tz   der  K o n v e r t e r a u s m a u e -  

rung  e r f o r d e r l i c h e n   hohen  MgO-Geha l te   werden  jedoch  e r s t   nach  e i -  

ner ,   wenn  auch  k u r z e n ,   R e a k t i o n s z e i t   e r r e i c h t .   Nach  etwa  2 0  %  

der  F r i s c h z e i t   l i e g t   e ine   M g O - g e s ä t t i g t e   S c h l a c k e   vo r .   Auße rdem 

i s t   zum  E i n b l a s e n   der  Z u s c h l a g s t o f f e   e ine   B l a s l a n z e   e r f o r d e r l i c h ,  

die  für   das  E i n b l a s e n   von  F e s t s t o f f e n   g e e i g n e t   i s t .   Die  A n f a n g s -  

s c h l a c k e   i s t   nach  d iesem  V e r f a h r e n   noch  n i c h t   an  MgO  g e s ä t t i g t .  



E b e n f a l l s   l i e g t   die  B a s i z i t ä t   der  A n f a n g s s c h l a c k e   so  n i e d r i g ,  

wie  d i e s   vom  k l a s s i s c h e n   L D - V e r f a h r e n   b e k a n n t   i s t .  

Des  w e i t e r e n   kann  die  Erhöhung  der  B a s i z i t ä t   der  A n f a n g s s c h l a c k e  

und  dami t   d ie   V e r r i n g e r u n g   der  zur  S ä t t i g u n g   f ü h r e n d e n   Mg0-  und 

C a O - G e h a l t e   durch   den  E i n s a t z   von  S t o f f e n   mit   hoher   B a s i z i t ä t  

und  n i e d r i g e m   S c h m e l z p u n k t ,   wie  z .B.   K o n v e r t e r s c h l a c k e ,   v o r  

oder   zu  F r i s c h b e g i n n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Die  Verwendung  von  K o n v e r t e r s c h l a c k e   i s t   b e k a n n t   und  z .B.   in  d e r  

P a t e n t s c h r i f t   FR-PS  15  09  342  v e r ö f f e n t l i c h t   worden.   D i e s e   b e -  

s c h r e i b t   ein  V e r f a h r e n   zum  F r i s c h e n   von  R o h e i s e n   u n t e r   V e r w e n -  

dung  von  f l ü s s i g e r   K o n v e r t e r s c h l a c k e .   K e n n z e i c h n e n d  f ü r   d i e s e s  

V e r f a h r e n   i s t ,   daß  die  n o t w e n d i g e n   S c h l a c k e n z u s ä t z e   ( K a l k -   und  

S i l i z i u m o x i d z u s c h l a g )   in  g r a n u l i e r t e r   Form  e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,  

um  beim  E i n f ü l l e n   des  R o h e i s e n s   Auswurf   zu  v e r m e i d e n   und  d a ß  

der  K o n v e r t e r   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   in  h o r i z o n t a l e r   P o s i t i o n   d r e h -  

bar  s e i n   muß.  Es  h a n d e l t   s i ch   h i e r b e i   um  e i n e   s p e z i e l l e   V a r i a n t e  

des  L D A C - V e r f a h r e n s ,   bei  dem  die  E n d s c h l a c k e   immer  im  K o n v e r t e r  

b l e i b t   und  nach  etwa  50 %  der  B l a s z e i t   a b g e s c h l a c k t   w i r d .  

Auch  a u s : " S t e e l   in  the  USSR"  vom  A u g u s t   1972,  S.  6 0 8  -   611 

( K u s n e t s o v   u.  a . )   i s t   das  A r b e i t e n   mit   f l ü s s i g e r   K o n v e r t e r s c h l a c k e  

b e k a n n t .   H ie r   wird  zur  B e s c h l e u n i g u n g  d e r   S c h l a c k e n b i l d u n g   und 

der  Anhebung  der  B a s i z i t ä t   mit  der  Z u r ü c k h a l t u n g   von  20  b i s   2 5  %  

der  Menge  der   S c h l a c k e   der  v o r i g e n   Schme lze   g e a r b e i t e t .   D i e  

S c h l a c k e   wird  mit  Kalk  e i n g e d i c k t   und  der   ge samte   S c h r o t t   g e s e t z t .  

Dann  e r f o l g t   das  E i n s e t z e n   des  R o h e i s e n s .   Die  S c h l a c k e   wird  i n -  

a k t i v   g e m a c h t .   Ein  A r b e i t e n   mit  g r ö ß e r e n   S c h l a c k e n m e n g e n   w i r d  

i n f o l g e   von  Auswurf   t e c h n i s c h   n i c h t   b e h e r r s c h t .  



In  " M e t a l l u r g "   9,  1975,  S e i t e n   18  -   20  ( K u s n e t z s o v   u . a . )   w i r d  

e b e n f a l l s   das  A r b e i t e n   mit  z u r ü c k b e h a l t e n e r   S c h l a c k e   b e s c h r i e -  

ben.  D ie se   wird  durch  Kalk  und  S c h r o t t  v o r   dem  R o h e i s e n e i n f ü l -  

len  a b g e s t e i f t .   Aber  auch  h i e r   kann  nur  das  B la sen   mit  m a x i m a l  

50 %  der   im  K o n v e r t e r   v e r b l e i b e n d e n   S c h l a c k e   t e c h n i s c h   b e h e r r s c h t  

w e r d e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e k a n n t ,   f e s t e ,   a u f b e r e i t e t e   K o n v e r t e r s c h l a c k e  

w i e d e r   e i n z u s e t z e n .   ( "Revue   de  M e t a l l u r g i e " ,   Mai  1978,  S.  2 9 7  -  

301,  V e r f a s s e r   R.  Ando  und  " F a c h b e r i c h t e   H ü t t e n p r a x i s   M e t a l l -  

w e i t e r v e r a r b e i t u n g " ,   O k t o b e r   1978,  S.  7 8 9  -   796,  V e r f a s s e r   H. 

Nashiwa  u . a . ) .   Die  b e v o r z u g t e   E i n s a t z m e n g e   an  f e s t e r   S c h l a c k e  

b e t r ä g t   25  k g / t   S t a h l   und  wird   nach  3  B l a s m i n u t e n   mit  e i n e r  

S c h u r r e   e i n g e s e t z t .   In  der  M i t t e l p h a s e   des  F r i s c h p r o z e s s e s   w i r d  

Do lomi t   in  e i n e r   Menge  von  30  k g / t   S t a h l   zur  Vermeidung   von 

Auswurf   g e s e t z t   (mi t   18 %  MgO  im  D o l o m i t ) .   Mit  e i n e r   d e r a r t i g e n  

V e r f a h r e n s w e i s e   kann  die   S c h l a c k e   n i c h t   über   die  gesamte   F r i s c h -  

z e i t   g e s ä t t i g t   werden ;   e r s t   d ie   E n d s c h l a c k e n   e r r e i c h e n   die  Mg0- 

S ä t t i g u n g .   Der  H a u p t v e r s c h l e i ß   des  K o n v e r t e r s   wird  jedoch  g e r a d e  

bei  B l a s b e g i n n   durch  die  S c h l a c k e n   n i e d r i g e r   B a s i z i t ä t   und  e i n e r  

hohen  M g O - L ö s l i c h k e i t   bewirkt .   In  Japan  wird  d i e s e   A r b e i t s w e i s e  

d u r c h g e f ü h r t ,   um  vor  a l l e m   d ie   a n f a l l e n d e n   I n d u s t r i e a b f ä l l e  

( h i e r   L D - S c h l a c k e )   zu  v e r r i n g e r n .  

Aufgabe   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es,  die  B a s i z i t ä t   der  An-  

f a n g s s - c h l a c k e   s t a r k   zu  e r h ö h e n   und  die  S c h l a c k e   m ö g l i c h s t   über  d e n  

gesamten   F r i s c h p r o z e ß ,   m i n d e s t e n s   aber   im  k r i t i s c h e n   A n f a n g s b e -  

r e i c h   an  der  S ä t t i g u n g s g r e n z e   zu  h a l t e n .   Da  die  E r f i n d u n g   f ü r  

a l l e   b a s i s c h e n   Ausmauerungen   g e l t e n   s o l l ,   a l s o   für   m a g n e s i t i s c h e  

und  d o l o m i t i s c h e   Z u s t e l l u n g ,   muß  neben  der  MgO -  S ä t t i g u n g  



auch  die  S ä t t i g u n g   der  S c h l a c k e   an  Ca0  bzw.  an  D i k a l z i u m s i l i -  

kat  e r r e i c h t   werden .   In  dem  b e k a n n t e n   und  z i t i e r t e n   S tand   d e r  

Techn ik   i s t   d ie   E i n h a l t u n g   der  D o p p e l s ä t t i g u n g   an  2  CaO .   S i O 2  

und  g l e i c h z e i t i g   an  Mg0  n i c h t   über   den  g e s a m t e n   F r i s c h p r o z e ß  

und  auch  n i c h t   während  der  k r i t i s c h e n   A n f a n g s p h a s e   e r r e i c h t  

w o r d e n .  

Es  wurde  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e f u n d e n ,   daß  die   D o p p e l s ä t t i g u n g  

der  S c h l a c k e   bei  E i n s a t z   von  Mg0  bei   B l a s b e g i n n   nur  dann  e r r e i c h t  

werden  kann,   wenn  g e g e n ü b e r   dem  b e k a n n t e n ,   k l a s s i s c h e n   L D - V e r f a h -  

ren  mit  e inem  hohen  A n t e i l   im  K o n v e r t e r   v e r b l e i b e n d e r   f l ü s s i g e r  

S c h l a c k e   g e a r b e i t e t   w i rd .   Zur  Lösung  der  g e s t e l l t e n   Aufgabe   w i r d  

daher   in  A n s p r u c h   1  e in   V e r f a h r e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   w e l c h e s   g e k e n n z e i c h n e t   i s t   durch  f o l g e n d e   e r f i n d e r i s c h e  

V e r f a h r e n s k o m b i n a t i o n :  

-  daß  bei  einem  S i - G e h a l t   im  R o h e i s e n   von  0 , 4   bis  1 ,0  %  im  V e r -  

h ä l t n i s   h i e r z u   mit  e i n e r   S c h l a c k e n m e n g e   von  etwa  120  b i s   e t w a  

390  kg  je  t  S t a h l   bei  B l a s e n d e   nach  dem  S c h l a c k e n d i a g r a m m   ( a )  

g e a r b e i t e t   w i rd ,   i n d e m  

-  der  A n f a n g s s c h m e l z e   v o r  b z w .   bei   B l a s b e g i n n   mit  den  Z u s c h l ä g e n  

zur  S c h l a c k e n b i l d u n g   e ine   Menge  von  5 ,0   b is   9 ,5   kg  Mg0  je  t  

S t a h l   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  S i - G e h a l t   des  R o h e i s e n s   nach  dem 

Nomogramm  zur   E r m i t t l u n g   des  MgO-Zusa tzes   (b)  z u g e s e t z t   w e r d e n ,  

-  nach  B l a s e n d e   und  S t a h l a b s t i c h   die  gesamte   S c h l a c k e   im  K o n v e r t e r  

v e r b l e i b t ,  

-  a n s c h l i e ß e n d   das  R o h e i s e n   e i n g e f ü l l t   w i r d ,  

-  danach  der  S c h r o t t   e i n g e s e t z t   w i r d ,  

-  dann  der  Kalk  a b z ü g l i c h   der  Menge  an  Ca0  im  Do lomi t   e i n g e s e t z t  

w i r d ,  



-  z u s ä t z l i c h   zur  S c h l a c k e n b i l d u n g   so  v i e l   Do lomi t   z u g e s e t z t  

wi rd ,   daß  e i n e   Menge  von  5,0  bis  9 ,5   kg  Mg0  je  t  S t a h l   i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  S i - G e h a l t   des  R o h e i s e n s   nach  dem  Nomogramm 

zur  E r m i t t l u n g   des  MgO-Zusa tzes   (b)  e n t h a l t e n   i s t  

-  und  nach  B l a s e n d e   nur  die  H ä l f t e   der   S c h l a c k e   a b g e z o g e n   w i r d  

und  bei  den  n a c h f o l g e n d e n   Schmelzen   nach  dem  b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n   w e i t e r g e a r b e i t e t   w i r d .  

Bei  d i e s e r   V e r f a h r e n s w e i s e   s ind   nur  die   A n f a n g s -   und  E n d s c h l a c k e n  

an  Mg0  g e s ä t t i g t .   Die  S ä t t i g u n g   an  2  C a 0 . S i 0 2   wird  über   die  g e -  

samte  F r i s c h z e i t   e r r e i c h t .  

Des  w e i t e r e n   wird  nach  Anspruch   2  e in   V e r f a h r e n   gemäß  dem  O b e r b e -  

g r i f f   v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e s   g e k e n n z e i c h n e t   i s t   durch   f o l g e n d e  

e r f i n d e r i s c h e   V e r f a h r e n s k o m b i n a t i o n :  

-  d a ß   bei  dem  S i - G e h a l t   im  R o h e i s e n   von  0 ,4   bis   1 ,0  %  im  V e r -  

h ä l t n i s   h i e r z u   mit   e i n e r   S c h l a c k e n m e n g e   von  etwa  120  bis   e t w a  

390  kg  je  t  S t a h l   bei   B l a s e n d e   nach  dem  S c h l a c k e n m e n g e n d i a -  

gramm  (a)   g e a r b e i t e t   wi rd ,   i n d e m  

-  d e r   A n f a n g s s c h m e l z e   vor  bzw.  bei  B l a s b e g i n n   mit  den  Z u s c h l ä -  

gen  zur  S c h l a c k e n b i l d u n g   e ine   Menge  von  5 ,0   bis  9 ,5   kg  Mg0  j e  

t  S t a h l   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  S i - G e h a l t   des  R o h e i s e n s   nach  dem 

Nomogramm  zur   E r m i t t l u n g   des  MgO-Zusa t ze s   (b)  z u g e s e t z t   w e r d e n ,  

-  n a c h   B l a s e n d e   und  S t a h l a b s t i c h   die  gesamte   S c h l a c k e   im  K o n v e r -  

t e r   v e r b l e i b t ,  

-  danach  das  R o h e i s e n   e i n g e f ü l l t   w i r d ,  



-  dann  der  Kalk  a b z ü g l i c h   der  Menge  an  Ca0  im  D o l o m i t   e i n g e s e t z t  

w i r d ,  

-  z u s ä t z l i c h   zur  S c h l a c k e n b i l d u n g   so  v i e l   D o l o m i t   g e s e t z t   w i r d ,  

daß  e i n e   Menge  von  5 ,0  bis  9 ,5   kg  Mg0  je  t  S t a h l   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   vom  S i - G e h a l t   des  R o h e i s e n s   nach  dem  Nomogramm  zur   E r m i t t -  

lung  des  M g 0 - Z u s a t z e s   (b)  e n t h a l t e n   i s t ,  

-  n a c h   etwa  25  b is   30 %  der  B l a s e z e i t   der  S c h r o t t   e i n g e s e t z t   w i r d  

-  u n d   nach  B l a s e n d e   nur  die  H ä l f t e   der  S c h l a c k e   a b g e z o g e n   w i r d  

und  bei  den  n a c h f o l g e n d e n   Schmelzen   nach  dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r -  

f a h r e n   w e i t e r g e a r b e i t e t   w i r d .  

Bei  d i e s e r   V e r f a h r e n s w e i s e   i s t   d ie   S c h l a c k e   während   des  g e s a m t e n  

F r i s c h p r o z e s s e s   an  2  CaO .   SiO2  g e s ä t t i g t .   Die  MgO-Geha l t e   n ä h e r n  

s ich   der  S ä t t i g u n g s g r e n z e .   G e k e n n z e i c h n e t   i s t   d i e s e   V e r f a h r e n s -  

weise  durch   e i n e   b e s s e r e   L ö s l i c h k e i t   der  S c h l a c k e   fü r   die   z u g e -  

s e t z t e n   Z u s c h l a g s t o f f e ,   wei l   d ie   T e m p e r a t u r   während   des  F r i s c h -  

p r o z e s s e s   in  A b w e s e n h e i t   des  S c h r o t t e s   z u n ä c h s t   s t e i l   a n s t e i g t  

(B i ld   7 ) .  

Die  T e m p e r a t u r   bewegt   s i ch   bei  S c h r o t t e i n s a t z b e g i n n   etwa  um  1 5 2 5 ° C ,  

s ie   kann  z w i s c h e n   1500  und  1550°C  pende ln   und  s t e i g t   zum  Ende  d e s  

F r i s c h p r o z e s s e s   b is   auf   etwa  16250C.  Das  h ö h e r e   T e m p e r a t u r a n g e b o t  

bei  B l a s b e g i n n   f ö r d e r t   die  A u f l ö s u n g   des  e i n g e s e t z t e n   D o l o m i t s  

und  des  K a l k e s .  

Eine  v o r t e i l h a f t e   W e i t e r f ü h r u n g   des  A n s p r u c h s   2  e r g i b t   s i ch   in  An-  

sp ruch   3.  H ie r   wird  bei  dem  E i n s e t z e n   des  K a l k e s   a b z ü g l i c h   d e r  

Menge  an  CaO  im  D o l o m i t   nur  etwa  20  bis  50 %  der   n o t w e n d i g e n  

Kalkmenge  e i n g e s e t z t .   Die  Res tmenge   wird  e r s t   nach  etwa  25  b i s  

30  %  der  B l a s e z e i t   zusammen  mit  dem  S c h r o t t   e i n g e s e t z t .   Da  a u c h  



die  küh lende   Wirkung  des  Kalkes   zu  Beginn  des  B l a s p r o z e s s e s   r e -  

d u z i e r t   wird ,   wird  e ine   noch  höhe re   T e m p e r a t u r   a l s   bei  dem  V e r -  

f a h r e n   nach  Anspruch   2  e r r e i c h t   und  somi t   e ine   w e i t e r   v e r b e s s e r -  

te  L ö s l i c h k e i t   der  S c h l a c k e   g e g e n ü b e r   den  f e s t e n   Z u s c h l a g s t o f f e n .  

Bei  d i e s e r   V e r f a h r e n s w e i s e   i s t   d ie   S c h l a c k e   während  des  g e s a m t e n  

F r i s c h p r o z e s s e s   h e t e r o g e n   und  an  2  CaO .   S i 0 2  u n d   an  Mg0  g e s ä t -  

t i g t .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   wurde  bei  d i e s e r   F a h r w e i s e   f e s t g e s t e l l t ,   d a ß  

die  F e O - G e h a l t e   der  S c h l a c k e   bei   B l a s b e g i n n   bei  e i n e r   P r o b e n a h m e  

nach  30  %  der  B l a s e z e i t   sehr   n i e d r i g   l i e g e n .   Beim  k l a s s i s c h e n  

L D - V e r f a h r e n   l i e g e n   die  F e O - G e h a l t e   we i t   über  20 %  und  f ü h r e n   i n  

V e r b i n d u n g   mit  den  s a u r e n   S c h l a c k e n   zu  einem  s t a r k e n   F e u e r f e s t a n -  

g r i f f .   Bei  der  b e s c h r i e b e n e n ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A r b e i t s w e i s e   k ö n -  

nen  die  F e 0 - G e h a l t e   bis  auf  5 %  e r n i e d r i g t   w e r d e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   wurde  g e f u n d e n ,   daß  die  im  k l a s s i s c h e n   LD-Ver-  

f a h r e n   e r f o r d e r l i c h e   Ca0-Menge  um  die  fü r   die  M g 0 - S ä t t i g u n g   d e r  

S c h l a c k e   e r f o r d e r l i c h e   MgO-Menge  (nach  Nomogramm  b  im  Bi ld   2)  v e r -  

m i n d e r t   werden  kann.   Die  h i e r a u s   a b g e l e i t e t e   Maßnahme  für   d i e  

D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   i s t   im  Ansp ruch   4  d a r g e l e g t .  

Nach  Anspruch  5  i s t   es  f e r n e r   v o r t e i l h a f t ,   wenn  die  zur  S ä t t i g u n g  

der  S c h l a c k e   e r f o r d e r l i c h e   MgO-Menge  in  f e i n k ö r n i g e r   Form  von  B l a s -  

an fang   a n  b i s   etwa  25  bis   30 %  der   B l a s e z e i t   zusammen  mit  e i n e m  

F r i s c h m i t t e l   e i n g e b l a s e n   w i r d .  

Bei  a l l e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   bei  B l a s b e g i n n  

mit  e i n e r   S c h l a c k e n m e n g e   g e a r b e i t e t ,   wie  s ie   aus  d e m  S c h l a c k e n -  

mengendiagramm  a  aus  Bi ld   1  zu  en tnehmen   i s t   und  die  bei  B l a s e n d e  

etwa  der  d o p p e l t e n   Menge  g e g e n ü b e r   dem  b e k a n n t e n   L D - V e r f a h r e n   o h n e  

S c h l a c k e n v e r w e n d u n g   (B i ld   1)  e n t s p r i c h t .   Außerdem  wird  die  Mg0- 

Zusa tzmenge   e r f i n d u n g s g e m ä ß   nach  einem  Nomogramm  zur  E r m i t t l u n g  

des  M g 0 - Z u s a t z e s   b  (B i ld   2)  in  A b h ä n g i g k e i t   vom  S i l i z i u m g e h a l t   d e s  

R o h e i s e n s   bei  B l a s b e g i n n   g e s e t z t .  



Es  hat  s i ch   g e z e i g t ,   daß  durch   d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s c h r i e b e n e  

Kombina t i on   von  im  K o n v e r t e r   v e r b l e i b e n d e r   S c h l a c k e   der  v o r h e r -  

gehenden  Schmelze   und  dem  E i n s a t z   der   Z u s c h l a g s t o f f e   D o l o m i t ,   K a l k  

und  S c h r o t t   vor  bzw.  zu  F r i s c h b e g i n n   bis   zu  30 %  der  B l a s e z e i t   e i n e  

v ö l l i g   neue,   u n e r w a r t e t e   S c h l a c k e n f ü h r u n g   e n t s t a n d .   E n t s c h e i d e n d  

war  die   F e s t s t e l l u n g ,   daß  s i c h   d ie   Schme lzen   ohne  Auswurf   v e r b l a -  

sen  l i e ß e n .   Die  V o r t e i l e   d i e s e s   V e r f a h r e n s   s ind   in  m e h r f a c h e r   H i n -  

s i c h t   zu  b e t r a c h t e n .   Zum  e i n e n   wi rd   die   H a l t b a r k e i t   der  K o n v e r t e r -  

ausmauerung   durch   E i n s t e l l u n g   der   D o p p e l s ä t t i g u n g   an  2  C a 0  .   S i 0 2  

und  Mg0  während  der   g e s a m t e n   B l a s e z e i t   oder   m i n d e s t e n s   während  d e r  

k r i t i s c h e n   A n f a n g s p h a s e   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t .   Zum  a n d e r e n   k o n n t e  

die  Menge  der   Z u s c h l a g s t o f f e   zur   S ä t t i g u n g   der  S c h l a c k e   an  Mg0  d u r c h  

die  Z u r ü c k h a l t u n g   der   f l ü s s i g e n   K o n v e r t e r s c h l a c k e   e r h e b l i c h   r e d u -  

z i e r t   werden .   Die  S c h l a c k e n f ü h r u n g   wird  w e s e n t l i c h   v e r g l e i c h m ä ß i g t .  

Die  d o p p e l t   g e s ä t t i g t e   S c h l a c k e   an  2  CaO .   SiO2  und  Mg0  i s t   h e t e r o -  

gen  und  b i l d e t   auf  dem  K o n v e r t e r f u t t e r   e i n e n   s c h ü t z e n d e n   Ü b e r z u g .  

Die  S ä t t i g u n g   an  Mg0  e r f o l g t   b e v o r z u g t   über   M e r v i n i t ,   M o n t i c e l l i t  

und  M a g n e s i o w ü s t i t ;   in  den  A n f a n g s s c h l a c k e n   in  e r s t e r   L i n i e   ü b e r  

M e r v i n i t   und  M o n t i c e l l i t   und  in  den  E n d s c h l a c k e n   nur  über   M a g n e -  

s i o w ü s t i t .   Der  g e g e n ü b e r   dem  k l a s s i s c h e n   L D - V e r f a h r e n   v e r s p ä t e t e  

S c h r o t t e i n s a t z   b e g ü n s t i g t   w e i t e r h i n   die  A u f l ö s u n g s b e d i n g u n g e n   d e s  

e i n g e s e t z t e n   D o l o m i t e s   bzw.  K a l k e s   in  Fo lge   h ö h e r e r   A n f a n g s t e m p e r a -  

t u r e n   des  P r o z e s s e s .   D a r ü b e r   h i n a u s   wurde  f e s t g e s t e l l t ,   daß  d i e  

S c h w e f e l v e r t e i l u n g   z w i s c h e n   M e t a l l   und  S c h l a c k e   w e s e n t l i c h   v e r b e s -  

s e r t   wurde  und  dami t   w e s e n t l i c h   b e s s e r e   E n d s c h w e f e l g e h a l t e   e r r e i c h t  

werden  k o n n t e n .   E b e n f a l l s   wird   d i e   E n t p h o s p h o r u n g   g e g e n ü b e r   dem  n o r -  

malen  L D - V e r f a h r e n   v e r b e s s e r t .  

Bild  3  g i b t   e inen   Ü b e r b l i c k   über   den  E i n f l u ß   der  im  K o n v e r t e r   v e r -  

b l e i b e n d e n   R e s t s c h l a c k e   auf  d ie   B a s i z i t ä t   der  S c h l a c k e   ( a u s g e -  

d r ü c k t   durch   das  V e r h ä l t n i s  während  des  F r i s c h p r o z e s s e s .  



S t e l l v e r t r e t e n d   für   das  n o r m a l e   L D - V e r f a h r e n   i s t   der  V e r l a u f   d e r  

B a s i z i t ä t   nach  Angaben  von  I j m u i d e n ,   nach  der  A u s l e g e s c h r i f t  

DE-AS  24  27  205  " V e r f a h r e n   zur  A u f b e r e i t u n g   von  M e t a l l   auf  E i -  

s e n b a s i s " ,   A n m e l d e r i n :   Mur ton ,   C r a w f o r d ,   B.,  P i t t s b u r g h ,   P a .  

( U . S . A . )   und  nach  den  E r g e b n i s s e n   für   no rmale   A n f a n g s s c h l a c k e n  

bei  den  S t a h l w e r k e n   P e i n e - S a l z g i t t e r   AG  (P+S)  d a r g e s t e l l t .  

Im  z w e i t e n ,   m i t t l e r e n   K u r v e n v e r l a u f   s ind   die   B a s i z i t ä t s w e r t e  

e n t h a l t e n ,   die  durch  die  W i e d e r v e r w e n d u n g   von  T e i l m e n g e n   an  

S c h l a c k e n ,   h i e r   etwa  5  t  bei   einem  200  t - K o n v e r t e r   ( 2 5 - k g  

S c h l a c k e   pro  t  S t a h l )   aus  d e r  L i t e r a t u r   b e k a n n t   geworden  s i n d .  

Hier   i s t   b e r e i t s   ein  E i n f l u ß   auf  d i e  B a s i z i t ä t   der  A n f a n g s -  

s c h l a c k e   f e s t z u s t e l l e n .  

Aus  dem  d r i t t e n ,   oberen   K u r v e n v e r l a u f   i s t   zu  e n t n e h m e n ,   daß  d i e  

B a s i z i t ä t   der  S c h l a c k e   über   den  gesamten   S c h m e l z a b l a u f   w e i t e r  

angehoben   wi rd ,   wenn  bei  B l a s e n d e   die  n o r m a l  

ü b l i c h e   S c h l a c k e n m e n g e   im  K o n v e r t e r   v e r b l e i b t   und  während  d e s  

B l a s e n s   mit   etwa  d o p p e l t e r   S c h l a c k e n m e n g e   e n t s p r e c h e n d   dem  S c h l a k -  

kenmengendiagramm  a  ( B i l d   1)  g e a r b e i t e t   w i rd .   Durch  d i e s e   Maß- 

nahme  werden  die  b e s o n d e r s  i m   e r s t e n   D r i t t e l   bis   zur  H ä l f t e   d e r  

B l a s e z e i t  n o r m a l e r w e i s e   s e h r   s a u r e n   S c h l a c k e n   in  i h r e r   B a s i z i -  

t ä t   b e t r ä c h t l i c h   angehoben   und  der  durch   die   s a u r e n   S c h l a c k e n  

b e d i n g t e   K o n v e r t e r v e r s c h l e i ß   wird  v e r m i e d e n .  

Die  S c h l a c k e n z u s a m m e n s e t z u n g   während  des  B l a s v o r g a n g e s   w i r d  

noch  g e n a u e r   b e s c h r i e b e n   durch   das  Bi ld   4 ,  d u r c h   die  D a r s t e l -  

lung  des  V e r l a u f e s   der  S c h l a c k e n z u s a m m e n s e t z u n g   im  D r e i s t o f f -  



sys tem  (Ca0  +  Mn0  +  M g O ) '  -   F e 0 '  -   S i 0 2 ' .   Während  beim  n o r m a l e n  

L D - V e r f a h r e n   die   S c h l a c k e   bei  B l a s b e g i n n   den  u n g e s ä t t i g t e n   B e r e i c h  

FeO-  und  S i O 2 - r e i c h e r   S c h l a c k e n   d u r c h l ä u f t ,  w i r d   d i e s e r   B e -  

r e i c h   beim  A r b e i t e n   mit  h ö h e r e r   B a s i z i t ä t   und  g l e i c h z e i t i g e m  

E i n s a t z   von  Mg0  n i c h t   mehr  b e r ü h r t   und  die  S c h l a c k e   e r r e i c h t  

oder  l i e g t   während  der  g e s a m t e n   S c h m e l z e n d a u e r   im  G e b i e t   d e r  

2  CaO .   S i O 2 - S ä t t i g u n g   ( -   5 %  MnO  und  - 1 0  %   MgO).  Beim  B l a s e n  

mit  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   etwa  d o p p e l t e n   S c h l a c k e n m e n g e   b e w e g e n  

s i ch   die  S c h l a c k e n   von  der   E n d s c h l a c k e   in  R i c h t u n g   auf   d i e  

2  CaO .  S i O 2 - V e r b i n d u n g   und  kehren   w i e d e r   zur   E n d s c h l a c k e   z u -  

rück .   Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   werden  über   den  g e -  

samten  B l a s a b l a u f   w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r e   F e O - G e h a l t e   in  d e r  

S c h l a c k e   e i n g e s t e l l t .   Die  Änderung  der   S c h l a c k e n z u s a m m e n s e t z u n g  

während  des  B l a s a b l a u f e s   i s t   a l s o   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   a l s   b e i m  

norma len   L D - V e r f a h r e n   und  v e r l a u f t   im  B e r e i c h   b a s i s c h e r e r ,   e i s e n -  

o x i d u l ä r m e r e r   S c h l a c k e n ,   die   e inen   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e n   K o n v e r -  

t e r v e r s c h l e i ß   zur  Fo lge   h a b e n .  

Die  S ä t t i g u n g   der  S c h l a c k e   an  Mg0  b e s c h r e i b t   B i ld   5.  Während  b e i m  

norma len   L D - V e r f a h r e n   d ie   s a u r e n   A n f a n g s s c h l a c k e n   z u r ' E r r e i c h u n g   d e r  

M g O - S ä t t i g u n g   15  b is   20 %  Mg0  l ö s e n   müssen,   i s t   bei   dem  e r f i n d u n g s g e -  

maßen  V e r f a h r e n ,   beim  A r b e i t e n   mit  hoher   B a s i z i t ä t   auf  Grund  d e r  

im  K o n v e r t e r   v e r b l e i b e n d e n   S c h l a c k e ,   nur  noch  e in   MgO-Gehal t   von  

8  bis   10 %  in  den  A n f a n g s s c h l a c k e n   e i n z u s t e l l e n .   Als  M a g n e s i t -  

t r ä g e r   wi rd   am  z w e c k m ä ß i g s t e n   Do lomi t   e i n g e s e t z t .   Der  Z e i t p u n k t  

des  E i n s a t z e s   l i e g t   vor  bzw.  bei  B l a s b e g i n n .  

Eine  Ü b e r s i c h t   über   die   B a s i z i t ä t ,   d ie   MgO-Geha l te   und  die  G e h a l t e  

an  g e l ö s t e m   Mg0  (MgOs)  während  der  B l a s e z e i t   f i n d e t   s i c h   in  B i ld   6 .  

Die  MgO-Geha l t e   bei  u n t e r s c h i e d l i c h e r   V e r f a h r e n s w e i s e   u n t e r s c h e i -  

den  s i c h ,   s i e   gehen  von  g l e i c h e n   G e h a l t e n   aus  und  enden  bei  g l e i -  



chen  G e h a l t e n .   Während  nach  dem  V e r f a h r e n   nach  Ansp ruch   3  d i e  

M g O - S ä t t i g u n g   der  S c h l a c k e   über  die  gesamte   S c h m e l z z e i t   e r r e i c h t  

wi rd ,   s ind   bei  e i n e r   A r b e i t s w e i s e   nach  Anspruch   1  und  2  nur  d i e  

A n f a n g s -   und  E n d s c h l a c k e n   an  Mg0  g e s ä t t i g t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n s a b l a u f   s o l l   n a c h f o l g e n d   an  d r e i  

B e i s p i e l e n ,   die  r e p r ä s e n t a t i v   für   z a h l r e i c h e   B e t r i e b s v e r s u c h e  

s i n d ,   für   d ie   b e a n s p r u c h t e n   V e r f a h r e n s v a r i a t i o n e n   e r l ä u t e r t   w e r -  

d e n .  

Das  B e i s p i e l   1  s o l l   den  A b l a u f   nach  dem  Ansp ruch   1  v e r d e u t l i c h e n .  

Z u n ä c h s t   muß  d ie   R e s t s c h l a c k e   g e b i l d e t   werden .   H i e r f ü r   wird  i n  

einem  200  t - K o n v e r t e r   e ine   LD-Schmelze   nach  dem  ü b l i c h e n   V e r f a h -  

ren  e r z e u g t .   Vor  B l a s b e g i n n   wird  z u s ä t z l i c h   der  Do lomi t   g e s e t z t .  

Die  e r f o r d e r l i c h e   Mg0-Menge  l ä ß t   s i c h   dem  Nomogramm  aus  Bi ld   2  

e n t n e h m e n .  

Bei  B l a s e n d e   v e r b l e i b t   d ie   gesamte   f l ü s s i g e   S c h l a c k e   (22  t)   im 

K o n v e r t e r .   Für  die   f o l g e n d e   Schmelze   werden  4 9 , 7   t  S c h r o t t   g e -  

s e t z t .   Auf  Grund  der  R o h e i s e n a n a l y s e   b e t r ä g t   der   K a l k s a t z   11,9  t .  

H ie rvon   wird  der  C a O - A n t e i l   des  D o l o m i t s   a b g e z o g e n   nach  f o l g e n d e r  

B e r e c h n u n g .  

E n t s p r e c h e n d   dem  Nomogramm  zur  E r m i t t l u n g   des  MgQ-Zusa t zes   (B i ld   2 )  

wird  für   die   v o r l i e g e n d e   R o h e i s e n - A n a l y s e :   C  =  4 ,65   %,  Si  =  0 ,72   %, 

Mn  =  0 ,55   %,  P =  0 ,10  %  und  S  =  0 , 0 1 1  %   e ine   Menge  Mg0  von  7 , 9 0  

k g / t   S t a h l ,   d.  h.  1580  kg  für   e ine   200  t - S c h m e l z e   b e n ö t i g t .   B e i  

einem  Mg0-Geha l t   von  37 %  müssen  4270  kg  Do lomi t   g e s e t z t   w e r d e n .  



Bei  einem  A n t e i l   von  58 %  Ca0  b r i n g t   der  Do lomi t   e i n e   C a 0 -  

Menge  von  2470  e i n .   Da  im  Kalk  ein  A n t e i l   von  92 %  Ca0  e n t -  

h a l t e n   i s t ,   e n t s p r i c h t   d i e s   e i n e r   Menge  von  2680  kg  Kalk .   D e r  

K a l k s a t z   muß  a l s o   um  d i e s e   Menge  r e d u z i e r t   werden .   E i n g e s e t z t  

werden  1 1 , 9  -   2 ,68  =  9 ,22  t  Kalk  nach  dem  E i n f ü l l e n   von  1 7 2 , 7   t  

R o h e i s e n .   A n s c h l i e ß e n d   werden  4 , 2 7  t   Do lomi t   z u g e g e -  

ben.  Danach  b e g i n n t   der  F r i s c h p r o z e ß .   Zur  K o n t r o l l e   wurde  n a c h  

4  M i n u t e n  =   30 %  der   B l a s e z e i t   der  P rozeß   zur  Entnahme  e i n e r  

S t a h l -   und  S c h l a c k e n p r o b e   u n t e r b r o c h e n .   Am  Ende  des  F r i s c h p r o -  

z e s s e s   nach  13 ,7   Minuten   b e t r u g   die  E n d t e m p e r a t u r   1614°C.  D i e  

S t a h l -   und  S c h l a c k e n a n a l y s e n   und  die  B a s i z i t ä t   nach  30 %  und  

100 %  der   B l a s e z e i t   w iesen   f o l g e n d e   Werte   a u f :  



Nach  dem  A b s t e c h e n   des  S t a h l e s   werden  50 %  der  S c h l a c k e   (22  t )  

a b g e z o g e n .   Die  a b g e z o g e n e   S c h l a c k e   wird  v o l u m e t r i s c h   im  S c h l a c k e n -  

kübel   g e m e s s e n ,   bzw.  im  S c h l a c k e n k ü b e l   gewogen.   Bei  der   w e i t e r e n  

S c h m e l z f o l g e   wird  immer  50 %  der   S c h l a c k e   a b g e z o g e n ,   so  daß  immer  

die  d o p p e l t e   S c h l a c k e n m e n g e   e n t s p r e c h e n d   dem  S c h l a c k e n m e n g e n d i a -  

gramm  a  ( B i l d   1),  bezogen  auf   das  k l a s s i s c h e   L D - V e r f a h r e n ,   im 

K o n v e r t e r   v e r b l e i b t .   Die  A n f a n g s -   und  E n d s c h l a c k e   wird  b is   15  % 

B l a s e z e i t   und  ab  85 %  B l a s e z e i t   an  MgO  g e s ä t t i g t ,   wie  aus  dem 

Bild  6  e r s i c h t l i c h   i s t .  

Das  B e i s p i e l   2  b e s c h r e i b t   d ie   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   nach  A n s p r u c h   2 .  

Die  B i l d u n g   der   R e s t s c h l a c k e   e r f o l g t   wie  b e r e i t s   im  A n s p r u c h   1 

b e s c h r i e b e n .   Im  K o n v e r t e r   b e f i n d e n   s i ch   22  t  R e s t s c h l a c k e .   Es  w e r -  

den  172  t  R o h e i s e n   e i n g e f ü l l t   mit  f o l g e n d e r   R o h e i s e n a n a l y s e :  

C  =  4 , 5 9  % ,   Si  =  0 , 6 6   %,  Mn  =  0 ,52   %,  P =  0 ,10   %,  S  =  0 , 0 1 0   %. 

Sodann  wird  der  Kalk  und  dann  der   Dolomi t   g e s e t z t .   Die  j e w e i l i g e n  

Mengen  e r r e c h n e n   s i c h   wie  f o l g t :  

Aufgrund   des  S i l i z i u m g e h a l t s   des  R o h e i s e n s   b e t r ä g t   die   MgO-Menge 

(nach  Bi ld   2)  7 ,2   k g / t   S t a h l ;   das  e n t s p r i c h t   bei  e i n e r   200  t -  

Schmelze   1 .400   kg  MgO.  Bei  einem  Gehal t   von  37 %  Mg0  im  D o l o m i t  

b e t r ä g t   die   e i n z u s e t z e n d e   Do lomi tmenge   3890  kg.  Der  C a O - A n t e i l   im 

Dolomi t   b e t r ä g t   58  %,  das  s i n d   2256  kg  Ca0  und  bei  92 %  Ca0  im 

Kalk  e r g i b t   das  e i n e   Kalkmenge  von  2450  kg.  Aufgrund   der   R o h e i s e n -  

a n a l y s e   b e t r ä g t   der  K a l k s a t z   10 ,16   t ,   h i e r v o n   s ind   2 ,45   t  a b z u -  

z i e h e n ,   so  daß  die  e i n z u s e t z e n d e   Kalkmenge  7,71  t  b e t r ä g t .  

Nach  e i n e r   B l a s e z e i t   von  3 ,92   Minuten   ( 2 7 , 3  %   B l a s e z e i t )   wird  d e r  

K o n v e r t e r   u m g e l e g t   und  es  wird  e ine   S t a h l -   und  S c h l a c k e n p r o b e   e n t -  

nommen.  Nach  E i n s a t z   von  50  t  S c h r o t t   wird  die  Schmelze   f e r t i g  



g e b l a s e n .   Das  B l a s e n d e   lag  bei  14 ,35   M i n u t e n .   Die  S t a h l t e m p e -  

r o t u r   b e t r u g   1622°C.   Es  wird  e ine   Probe  aus  S t a h l   und  S c h l a c k e  

entnommen.   Nach  A b s t i c h   von  203  t  S t a h l   wird  die  H ä l f t e   d e r  

S c h l a c k e   a u s g e l e e r t ,   so  daß  fü r   die  f o l g e n d e   Schmelze   22  t  

S c h l a c k e   im  K o n v e r t e r   v e r b l e i b e n .   Die  S t a h l -   und  S c h l a c k e n a n a -  

l y s e n   und  die  B a s i z i t ä t   der  S c h l a c k e   nach  ca.  30 %  und  n a c h  

100 %  B l a s e z e i t   e r g a b   f o l g e n d e   W e r t e :  

Wie  aus  Bi ld   6  entnommen  werden  kann,   i s t   bei  d i e s e r   F a h r w e i s e  

d ie   S c h l a c k e   b is   20 %  und  ab  80 %  B l a s e z e i t   an  Mg0  g e s ä t t i g t .  

B e i s p i e l  3   v e r d e u t l i c h t   den  A b l a u f   nach  dem  Anspruch   3 .  

Die  B i ldung   der   R e s t s c h l a c k e   e r f o l g t   h i e r   z u n ä c h s t   wie  bei  dem 

B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n .   Im  K o n v e r t e r   b e f i n d e n   s i ch   dann  22  t  

S c h l a c k e .   Dazu  werden   175,2   t  R o h e i s e n   e i n g e f ü l l t   mit  f o l g e n d e r  

R o h e i s e n a n a l y s e :   C  =  4 ,62   %,  Si  =  0 ,68   %,  Mn  =  0,51  %,  P  =  0 ,10   %, 

S  =  0 ,009   %.  Dorn  wird   ein  T e i l   des  Ka lkes   g e s e t z t .   Die  B e r e c h -  

nung  der  Kalk-   und  Do lomi tmenge   e r f o l g t   nach  dem  f o l g e n d e n   S c h e m a .  

Die  n o t w e n d i g e   MgO-Menge  i s t   nach  dem  Nomogramm  ( B i l d   2)  m i t  

7 ,5   k g / t   S t a h l   zu  e n t n e h m e n ,   das  e n t s p r i c h t   bei  e i n e r   200  t -  



Schmelze   1500  kg  MgO.  Bei  einem  A n t e i l   von  37 %  MgO  im  D o l o m i t  

e r r e c h n e t   s i c h   die  Dolomi tmenge   zu  4050  kg.  Der  C a 0 - A n t e i l   d e s  

D o l o m i t s   b e t r ä g t   (be i   58  %)  2350  kg,  e n t s p r e c h e n d   2550  kg  K a l k .  

Der  K a l k s a t z   b e t r ä g t   auf  Grund  der  R o h e i s e n a n a l y s e   10 ,45   t ;  

h i e r v o n   gehen  2 ,55  t  ab,  so  daß  e i n e   Menge  von  7 ,9   t  Kalk  v e r -  

b l e i b t ;   von  d i e s e r   Menge  werden  2 ,5   t  Kalk  e i n g e s e t z t .   A n s c h l i e -  

ßend  wird  d ie   e r r e c h n e t e   Menge  von  4 ,05   t  D o l o m i t   g e s e t z t .   Dann 

b e g i n n t   der   F r i s c h p r o z e s s .   Nach  30 %  der  B l a s e z e i t   ( 3 , 9 2   B l a s e -  

m i n u t e n )   wird  der  Prozeß   u n t e r b r o c h e n ,   es  wird  e ine   S t a h l -   und 

S c h l a c k e n p r o b e   entnommen  und  es  werden  e i n e   Menge von  47,2   t  S c h r o t t  

und  d ie   R e s t k a l k m e n g e   von  5 ,4   t  g e s e t z t .   Nach  13 ,67   Minuten  wa r  

die   S c h m e l z e   f e r t i g   g e b l a s e n   und  d ie   E n d t e m p e r a t u r   b e t r u g   16390C.  

Die  S t a h l -   und  S c h l a c k e n a n a l y s e n   und  die  B a s i z i t ä t   nach  30 %  und 

nach  100 %  der  B l a s e z e i t   wiesen   h i e r   f o l g e n d e   Werte  a u f :  

Wie  aus  B i ld   6  entnommen  werden  kann,   i s t   bei  d i e s e r   F a h r w e i s e  

d ie   S c h l a c k e   von  B l a s b e g i n n   an  bis  zum  B l a s e n d e   an  Mg0  g e s ä t t i g t .  



1 .  V e r f a h r e n   zur  E rzeugung   von  S t a h l   im  b a s i s c h e n   K o n v e r t e r  

u n t e r   Verwendung  von  f l ü s s i g e r   K o n v e r t e r s c h l a c k e ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

-  daß  bei  einem  S i - G e h a l t   im  R o h e i s e n   von  0 ,4   b is   1 , 0  %  

im  V e r h ä l t n i s   h i e r z u   mit  e i n e r   S c h l a c k e n m e n g e   von  e t w a  

120  bis   etwa  390  kg  je  t  S t a h l   bei  B l a s e n d e   nach  dem 

S c h l a c k e n m e n g e n d i a g r a m m   (a)   g e a r b e i t e t   wi rd ,   i n d e m  

-  der   A n f a n g s s c h m e l z e   vor  bzw.  bei   B l a s b e g i n n   mit  den  Z u -  

s c h l ä g e n   zur   S c h l a c k e n b i l d u n g   e i n e   Menge  von  5 ,0   b i s  

9 ,5   kg  Mg0  je  t  S t a h l   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  S i - G e h a l t   d e s  

R o h e i s e n s   noch  dem  Nomogramm  zur   E r m i t t l u n g   des  Mg0-Zu-  

s a t z e s   (b)  z u g e s e t z t   w e r d e n ,  

-  nach  B l a s e n d e   und  S t a h l a b s t i c h   d ie   g e s a m t e   S c h l a c k e   im 

K o n v e r t e r   v e r b l e i b t ,  

-  a n s c h l i e ß e n d   das  Rohe i s en   e i n g e f ü l l t   w i r d ,  

-  danach   der  S c h r o t t   e i n g e s e t z t   w i r d ,  

-  dann  der  Kalk  a b z ü g l i c h   der  Menge  an  Ca0  im  Do lomi t   e i n -  

g e s e t z t   w i r d ,  



-  z u s ä t z l i c h   zur  S c h l a c k e n b i l d u n g   so  v i e l   Dolomi t   z u g e -  

s e t z t   w i rd ,   daß  e ine   Menge  von  5 ,0   bis  9 ,5   kg  Mg0  je  t  

S t a h l   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  S i - G e h a l t   des  R o h e i s e n s   nach  dem 

Nomogramm  zur  E r m i t t l u n g   des  MgO-Zusa tzes   (b)  e n t h a l t e n  

i s t  

-  und  nach  B l a s e n d e   nur  die  H ä l f t e   der  S c h l a c k e   a b g e z o g e n  

wird  und  bei  den  n a c h f o l g e n d e n   Schmelzen  nach  dem  b e s c h r i e -  

benen  V e r f a h r e n   w e i t e r g e a r b e i t e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   zur   E rzeugung   von  S t a h l   im  b a s i s c h e n   K o n v e r t e r  

u n t e r   Verwendung  von  f l ü s s i g e r   K o n v e r t e r s c h l a c k e ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

-  daß  bei  einem  S i - G e h a l t   im  R o h e i s e n   von  0 ,4   bis   1 , 0  %  

im  V e r h ä l t n i s   h i e r z u   mit  e i n e r   S c h l a c k e n m e n g e   von  e t w a  

120  bis   etwa  390  kg  je  t  S t a h l   bei  B l a s e n d e   nach  dem 

S c h l a c k e n m e n g e n d i a g r a m m   (a)   g e a r b e i t e t   w i r d ,  i n d e m  

-  der  A n f a n g s s c h m e l z e   vor  bzw.  bei  B l a s b e g i n n   mit  den  Z u -  

s c h l ä g e n   zur  S c h l a c k e n b i l d u n g   e ine   Menge  von  5,0  b i s  

9 , 5  k g   Mg0  je  t  S t a h l   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  S i - G e h a l t   d e s  

R o h e i s e n s   nach  dem  Nomogramm  zur  E r m i t t l u n g   des  MgO-Zu- 

s a t z e s   (b)  z u g e s e t z t   w e r d e n ,  

-  nach  B l a s e n d e   und  S t a h l a b s t i c h   die  gesamte   S c h l a c k e   im 

K o n v e r t e r   v e r b l e i b t ,  

-  danach  das  Rohe i sen   e i n g e f ü l l t   w i r d ,  

-  dann  der  Kalk  a b z ü g l i c h   der   Menge  an  Ca0  im  Dolomi t   e i n -  

g e s e t z t   w i r d ,  



-  z u s ä t z l i c h   zur  S c h l a c k e n b i l d u n g   so  v i e l   Do lomi t   g e s e t z t  

wi rd ,   daß  e ine   Menge  von  5,0  bis  9 ,5   kg  MgO  je  t  S t a h l  

in  A b h ä n g i g k e i t   vom  S i - G e h a l t   des  R o h e i s e n s   nach  dem  Nomo- 

gramm  zur  E r m i t t l u n g   des  M g 0 - Z u s a t z e s   (b)  e n t h a l t e n   i s t ,  

-  n a c h   etwa  25  b i s   30 %  der  B l a s e z e i t   der  S c h r o t t   e i n g e s e t z t  

w i r d  

-  u n d   nach  B l a s e n d e   nur  die  H ä l f t e   der  S c h l a c k e   a b g e z o g e n  

wird  und  bei  den  n a c h f o l g e n d e n   Schmelzen   nach  dem  b e s c h r i e -  

benen  V e r f a h r e n   w e i t e r g e a r b e i t e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   2,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  nach  dem  V e r b l e i b e n   d e r  

S c h l a c k e   im  K o n v e r t e r   bei  dem  E i n s e t z e n   des  Ka lkes   a b -  

z ü g l i c h   der   Menge  an  Ca0  im  Do lomi t   nur  etwa  20  b is   50 %  d e r  

n o t w e n d i g e n   Kalkmenge  e i n g e s e t z t   und  die   e r f o r d e r l i c h e   R e s t -  

menge  an  Kalk  zusammen  mit   dem  S c h r o t t   nach  etwa  25  b is   3 0  %  

der  B l a s e z e i t   e i n g e s e t z t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1 ,  2   und  3,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  die  e r f o r d e r l i c h e   CaO-Menge  um 

die  nach  dem  Nomogramm  b  g e s e t z t e   MgO-Menge  v e r m i n d e r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  2,  3  und  4,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  die  für   die  S ä t t i g u n g   der  S c h l a c k e  

e r f o r d e r l i c h e   MgO-Menge  in  f e i n k ö r n i g e r   Form  von  B l a s a n f a n g   an  

bis  etwa  25 %  bis   30 %  der   B l a s e z e i t   zusammen  mit  einem  F r i s c h -  

m i t t e l   e i n g e b l a s e n   w i r d .  
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