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©  Verfahren  zur  Herstellung  von  Stahlen  mit  hohem  Konverter  mittels  eines  lnertgas-/Luft-/Sauerstoffg 
Reinheitsgrad  und  geringen  Gasgehalten  in  Stahlwerken  und  in  einer  oder  mehreren  Phase  (n)  erfolgt,  wobei  die 
Stahlgießereien,  bei  welchem  der  flüssige  Stahl  in  einer  Behandlungsstufen  Frischen,  Desoxydieren  und  ! 
Pfanne  mit  einem  Inertgas  gespült  wird,  wobei  vor  der  Pfan-  getrennt  werden,  daß  jeder  Schritt  optimal  durchge 
nenbehandlung  und  nach  dem  Einschmelzen  mit  den  den  kann,  ohne  den  Zusammenhang  des  < 
gewünschten  Legierungsbestandteilen  ein  Frischen  in  einem  Prozeßablaufs  zu  stören. 

Konverter  mittels  eines  lnertgas-/Luft-/Sauerstoffgemisches 
in  einer  oder  mehreren  Phase  (n)  erfolgt,  wobei  die  einzelnen 
Behandlungsstufen  Frischen,  Desoxydieren  und  Feinen  so 
getrennt  werden,  daß  jeder  Schritt  optimal  durchgeführt  wer- 
den  kann,  ohne  den  Zusammenhang  des  gesamten 
Prozeßablaufs  zu  stören. 

o  
o  

o  

0 .  
Iii 

TYPISCHER  ASM  -VERFAHRENSABLAUF 
III«  III  I  IV 

th  Luit 
(AR) 

E i g J  

Croydon  Printmg  Company  Ltd. 

  Verfahren  zur  Herstellung  von  Stählen  mit  hohem 
Reinheitsgrad  und  geringen  Gasgehalten  in  Stahiwerken  und 
Stahlgießereien,  bei  welchem  der  flüssige  Stahl  in  einer 
Pfanne  mit  einem  Inertgas  gespült  wird,  wobei  vor  der  Pfan- 
nenbehandlung  und  nach  dem  Einschmelzen  mit  den 
gewünschten  Legierungsbestandteilen  ein  Frischen  in  einem 

Konverter  mittels  eines  Inertgas-/Luft-/Sauerstoffgemisches 
in  einer  oder  mehreren  Phase  (n)  erfolgt,  wobei  die  einzelnen 
Behandlungsstufen  Frischen,  Desoxydieren  und  Feinen  so 
getrennt  werden,  daß  jeder  Schritt  optimal  durchgeführt  wer- 
den  kann,  ohne  den  Zusammenhang  des  gesamten 
Prozeßablaufs  zu  stören. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  d i e   E i n r i c h t u n g  

zur   H e r s t e l l u n g   von  S t ä h l e n   mi t   hohem  R e i n h e i t s g r a d   u n d  

g e r i n g e n   G a s g e h a l t e n   f ü r   b e s o n d e r e   A n f o r d e r u n g e n ,   b e i  

w e l c h e m   d e r   f l ü s s i g e   S t a h l   in  e i n e r   P f a n n e   mi t   e i n e m  

I n e r t g a s   g e f e i n t   w i r d   und  d i e   B e h a n d l u n g s s t u f e n   F r i s c h e n  

und  D e s o x y d i e r e n   in  e i n e m   K o n v e r t e r   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  S t ä h l e n   mi t   hohem  R e i n h e i t s g r a d   u n d  

g e r i n g e n   G a s g e h a l t e n   s i n d   b e r e i t s   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n  

b e k a n n t .  

Am  b e k a n n t e s t e n   i s t   d a b e i   das   E r s c h m e l z e n   im  L i c h t b o g e n -  

o f e n   o d e r   das   E r s c h m e l z e n   im  L i c h b o g e n o f e n   mi t   n a c h g e -  

s c h a l t e t e m   F r i s c h e n   in  e i n e m   K o n v e r t e r   u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  M i s c h g a s e n   o d e r   u n t e r   V a k u u m .  

Die  H e r s t e l l u n g   de r   b e s o n d e r e n   S t ä h l e   nu r   im  L i c h t b o g e n -  

o f e n   i s t   e n e r g i e t e c h n i s c h   s e h r   a u f w e n d i g   und  h i n s i c h t -  

l i c h   des  e i n z u s t e l l e n d e n   R e i n h e i t s g r a d e s   p r o b l e m a t i s c h .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   a n g e f ü h r t e n   S t ä h l e   im  L i c h t b o g e n o f e n  

mi t   n a c h g e s c h a l t e t e m   F r i s c h e n   in  b i s h e r   b e k a n n t e n   K o n -  

v e r t e r n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  M i s c h g a s e n   h a t   den  N a c h -  

t e i l ,   daß  d i e s e   K o n v e r t e r ,   u r s p r ü n g l i c h   a u s g e l e g t   f ü r  

d i e   a l l e i n i g e   H e r s t e l l u n g   von  C h r o m s t ä h l e n ,   e i n e n  

k l e i n e r e n   s p e z i f i s c h e n   R e a k t i o n e r a u m   h a b e n ,   a l s   er   f ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   a n g e f ü h r t e n   S t a h l q u a l i t ä t e n   e r f o r -  

d e r l i c h   i s t .   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e   n o t w e n d i g e   h o h e  

F r i s c h -   und  A u f h e i z g e s c h w i n d i g k e i t   i s t   e i n   g r o ß e s   s p e -  
z i f i s c h e s   R e a k t i o n s v o l u m e n   mi t   e i n e m   h o h e n   s p e z i f i s c h e n  

S a u e r s t o f f a n g e b o t .  



A u ß e r d e m   i s t   w ä h r e n d   de r   D e s o x y d a t i o n s p h a s e   e i n e   R e o x y -  

d a t i o n   de r   S c h m e l z e   d u r c h   in  den  R e a k t i o n s r a u m   e i n t r e -  

t e n d e   L u f t   n i c h t   zu  v e r m e i d e n .  

F e r n e r   f i n d e t   e i n e  i n t e n s i v e   L u f t s a u e r s t o f f b e r ü h r u n g  

w ä h r e n d   des   A b s t i c h s   des   r e d u z i e r t e n   S t a h l s   s t a t t ,   w a s  

a l s   F o l g e   s t ö r e n d e   o x y d i s c h e   V e r u n r e i n i g u n g e n   e r g i b t  

und  d a m i t   im  P r o d u k t   zu  A u s s c h u ß   f ü h r t .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e r   a n g e f ü h r t e n   S t ä h l e   m i t   n a c h g e s c h a l -  

t e t e m   F r i s c h e n   in   e i n e m   V a k u u m k o n v e r t e r   i s t   vom  a p p a r a -  
t i v e n   Aufwand   und  vom  B e t r e i b e r a u f w a n d   k o m p l i z i e r t e r  

und  a u f w e n d i g e r .  

Die   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   s i n d   w e i t e r h i n  

s c h w i e r i g   zu  f a h r e n   und  e r f o r d e r n   e i n   h o h e s   Maß  an  E r -  

f a h r u n g   s o w i e   den  E i n s a t z   von  F a c h p e r s o n a l .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   b e k a n n t ,   daß  b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d i e s e r  

S t ä h l e   e i n e   E n d b e h a n d l u n g   in  von  I n e r t g a s   d u r c h s p ü l t e n  

P f a n n e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   Doch  i s t   auch   h i e r   d i e  

g e n a u e   E i n s t e l l u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   W e r t e   h i n s i c h t l i c h  

d e r   L e g i e r u n g s b e s t a n d t e i l e ,   de r   T e m p e r a t u r ,   des   S a u e r -  

s t o f f -   und  W a s s e r s t o f f w e r t e s   und  R e i n h e i t s g r a d e s   n i c h t  

o d e r   n u r   s c h w i e r i g   m ö g l i c h ,   wenn  d i e   v o r g e g e b e n e n   A u s -  

g a n g s w e r t e   des   L i c h t b o g e n o f e n s   o d e r   b i s h e r   b e k a n n t e n  

K o n v e r t e r s   n i c h t  r e p r o d u z i e r b a r   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n -  

n e n .  

Be i   den  d r e i   v o r g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   i s t   es  w e i t e r h i n  

i n s b e s o n d e r e   n a c h t e i l i g ,   daß  d i e   g e w ü n s c h t e n   m e t a l l u r -  

g i s c h e n   W e r t e   n i c h t   m i t   a u s r e i c h e n d e r   T r e f f s i c h e r h e i t  

e i n s t e l l b a r   s i n d ,   so  daß  M a t e r i a l f e h l e r   u n v e r m e i d b a r  

s i n d ,   d i e   b e i   h o c h b e l a s t e t e n   A n l a g e t e i l e n ,   z.  B.  i n  

K e r n k r a f t w e r k e n ,   n i c h t   mehr  t o l e r i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  



Es  i s t   demgemäß  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n  

und  e i n e   E i n r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   der   v o r g e n a n n t e n  

G ü t e n   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e n   d i e   v o r g e n a n n t e n   N a c h t e i l e  

n i c h t   mehr   a n h a f t e n   und  d i e   es  i n s b e s o n d e r e   e r m ö g l i -  

c h e n ,   e i n e   s t a b i l e ,   gu t   r e p r o d u z i e r b a r e   Q u a l i t ä t   d e s  

S t a h l s   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   E r h ö h u n g  

d e r   P r o d u k t i v i t ä t ,   V e r m i n d e r u n g   des   A u s s c h u ß r i s i k o s  

und  g u t e r   S t e u e r b a r k e i t   des   P r o z e s s e s .  

Die  E i n r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

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

und  e n e r g i e m ä ß i g   g ü n s t i g   b e t r i e b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i  

auf   d i e   A n w e n d u n g   von  Vakuum  und  h o h e n   B e t r e i b e r a u f w a n d  

v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e i   dem  e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   V e r f a h r e n   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  vor   de r   P f a n n e n -  

b e h a n d l u n g   und  nach   dem  E i n s c h m e l z e n   mit   den  g e w ü n s c h -  

t e n   L e g i e r u n g s b e s t a n d t e i l e n   e i n   F r i s c h e n   in  e i n e m   K o n -  

v e r t e r   m i t t e l s   e i n e s   I n e r t g a s / L u f t / S a u e r s t o f f g e m i s c h e s  

in  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   P h a s e ( n )   e r f o l g t ,   w o b e i   a u f   n a c h  

dem  an  s i c h   b e k a n n t e n   A u f h e i z e n   e i n e   S c h n e l l - D e s o x y -  

d a t i o n s p h a s e   und  nach   dem  A b s t r i c h   e i n e   F e i n s p ü l p h a s e  

mi t   I n e r t g a s   in  der   P f a n n e   e r f o l g t .  

, 

W ä h r e n d   d e r   P f a n n e n b e h a n d l u n g s z e i t   kann  v o r t e i l h a f t   e i -  

ne  A u f f a n g s c h l a c k e   au f   d i e   S c h m e l z e   a u f g e g e b e n   w e r d e n .  

D a n a c h   f o l g t   d i e   F e i n s p ü l p h a s e ,   w o d u r c h   i n s b e s o n d e r e  

d i e   E n t s t e h u n g   von  s t ö r e n d e n   g r o b e n   E i n s c h l ü s s e n   v e r -  

m i e d e n   w i r d .   t 

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   kann   a l s   I n e r t g a s   i n s b e s o n d e r e  

Argon   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



W e i t e r h i n   k a n n   v o r t e i l h a f t   w ä h r e n d   de r   D e s o x y d a t i o n s -  

p h a s e   im  K o n v e r t e r   e i n e   V e r r i n g e r u n g   de r   K o n v e r t e r ö f f -  

n u n g s f l ä c h e   e r f o l g e n   u n d / o d e r   w ä h r e n d   des   A b s t i c h s   a u s  

dem  K o n v e r t e r   kann   w e i t e r h i n   v o r t e i l h a f t   e i n   D e s o x y -  
d a t i o n s m i t t e l   zur   V e r m e i d u n g   d e r   S t a h l o x y d a t i o n   a u f g e -  

g e b e n   s o w i e   d i e   K o n v e r t e r a t m o s p h ä r e   s a u e r s t o f f r e i   g e -  
h a l t e n   w e r d e n .  

Die   E i n r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   v o r s t e h e n d   b e -  

s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s   k e n n z e i c h n e t   s i c h   v o r t e i l h a f t  

d a d u r c h ,   daß  e i n   K o n v e r t e r   zum  F r i s c h e n   und  D e s o x y d i e -  

r e n   des   S t a h l s   in  m e h r e r e n   P h a s e n   v o r h a n d e n   i s t ,   d e r  

n a c h e i n a n d e r   e i n e   B e h a n d l u n g   m i t   e i n e m   I n e r t g a s / L u f t /  

S a u e r s t o f f g e m i s c h   und  r e i n e m   I n e r t g a s   m i t   v o n e i n a n d e r  

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

V o r t e i l h a f t   w e i s t   d e r   K o n v e r t e r   e i n e   V o r r i c h t u n g   a u f ,  

d i e   z e i t w e i s e   e i n e   V e r r i n g e r u n g   de r   K o n v e r t e r ö f f n u n g  

e r l a u b t .  

W e i t e r h i n   v o r t e i l h a f t   k a n n   d e r   K o n v e r t e r   E i n b l a s ö f f n u n -  

gen  und  e i n e   G a s m e n g e n r e g e l u n g   a u f w e i s e n ,   d i e   e i n e   s t u -  

f e n l o s e   V a r i a t i o n   de r   e i n z u b l a s e n d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

Gase  e r l a u b e n .   E i n e   E i n z e l s t e u e r u n g   de r   B e a u f s c h l a g u n g  

d e r   E i n b l a s ö f f n u n g e n   k a n n   v o r t e i l h a f t   s e i n .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   des  V e r f a h r e n s   u n d  

d e r   E i n r i c h t u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   kann  g e s a g t   w e r d e n ,   daß  d e r   G e g e n s t a n d  

d e r   E r f i n d u n g   es  e r l a u b t ,   m i t   g e r i n g e m   a p p a r a t i v e n   A u f -  

wand  und  u n t e r   V e r m e i d u n g   des   E i n s a t z e s   von  Vakuum  w ä h -  

r e n d   d e r   E i n s t e l l u n g   des   S t a h l s   au f   d i e   g e w ü n s c h t e n  



m e t a l l u r g i s c h e n   W e r t e ,   e i n e n   b e s o n d e r s   h o c h w e r t i g e n  

S t a h l   zu  e r z e u g e n ,   und  b e i   dem  e i n e   s t a b i l e   und  q u a l i -  

t ä t s m ä ß i g   r e p r o d u z i e r b a r e   S t e u e r u n g  m ö g l i c h   i s t .  

G e g e n ü b e r   b i s h e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   und  V e r f a h r e n  

z e i c h n e t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   aus   d u r c h  

-  e i n f a c h e   M ö g l i c h k e i t   d e r   g e n a u e n   E i n s t e l l u n g   de r   c h e -  

m i s c h e n   A n a l y s e   und  T e m p e r a t u r   d e r   S t ä h l e  

-  e i n f a c h e   E i n s t e l l u n g   d e r   E n d s c h w e f e l w e r t e   je   n a c h  

A n f o r d e r u n g  

-  b e s s e r e   m e c h a n i s c h e   W e r t e   in   d e r   E n d p r o d u k t i o n  

4 

-  V e r b e s s e r u n g   des   A u s b r i n g e n s  

-  s i c h e r e   R e p r o d u z i e r b a r k e i t   d e r   E r g e b n i s s e   d u r c h   e i n -  

f a c h e   S t e u e r b a r k e i t  

-  e n e r g i e s p a r e n d e   N u t z u n g   d e r   R o h r s t o f f e  

-  g e r i n g e   I n v e s t i t i o n s k o s t e n   b e i   e n t s p r e c h e n d e n   Q u a l i -  

t ä t s z i e l s e t z u n g e n .  

Im  w e i t e r e n   w i r d   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g  

a n h a n d   von  Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  d i e   e i n z e l n e n   P h a s e n   I  -   V  de r   S t a h l e r z e u g u n g  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   u n d -  

F i g u r   2  d i e   T e m p e r a t u r f ü h r u n g   w ä h r e n d   de r   e i n z e l n e n  

P h a s e n   gemäß  F i g u r   1 .  



Gemäß  F i g u r   1  w i r d   in  d e r   P h a s e   I  d e r   S t a h l   g e s c h m o l z e n ,  

w o b e i   d i e s   e n t w e d e r   in  e i n e m   K u p o l o f e n ,   I n d u k t i o n s -   o d e r  

e i n e m   L i c h t b o g e n o f e n   o d e r   in  e i n e m   d u r c h   e i n e   L a n z e   e r -  

h i t z t e n   T i e g e l   e r f o l g e n   k a n n .  

In  d e r   P h a s e   I I   w i r d   d e r   S t a h l   a b g e s t o c h e n   und  mi t   d e n  

g e w ü n s c h t e n   L e g i e r u n g s z u s ä t z e n   s o w i e   s o l c h e n   Z u s ä t z e n  

v e r s e h e n ,   d i e   im  F r i s c h v e r f a h r e n   gemäß  den  P h a s e n   I I  

und   I I I   d i e   n o t w e n d i g e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   e r m ö g l i c h e n .  

In  d e r   P h a s e   I I   und  I I I   w i r d   n a c h   E i n f ü l l e n   d e r   Z u s c h l ä -  

ge  und  d e r   Z u s ä t z e   d i e   K o n v e r t e r b e h a n d l u n g   mi t   S a u e r -  

s t o f f ,   S t i c k s t o f f ,   L u f t   o d e r   Argon   bzw.   M i s c h u n g e n   d i e -  

s e r   Gase   v o r g e n o m m e n .  

4 
Nach   dem  A b k i p p e n   d e r   S c h m e l z e   in  e i n e r   P f a n n e   g e m ä ß  

P h a s e   IV  w i r d   d o r t   e i n e   F e i n s p ü l u n g   v o r g e n o m m e n   u n d  

d a n a c h   kann   in  P h a s e   V  e n t w e d e r   e i n   B l o c k - ,   Fo rm-   o d e r  

S t r a n g g u ß   usw.  e r f o l g e n .  

Im  e i n z e l n e n   w i r d   n a c h   dem  A b s t i c h   aus   e i n e m   E i n s c h m e l z -  

a g g r e g a t   gemäß  P h a s e   I  d e r   Z u s a t z   von  L e g i e r u n g s -   u n d  

Z u s c h l a g e l e m e n t e n   v o r g e n o m m e n   und  d a n a c h   e r f o l g t   d i e   g e -  
n a n n t e   z w e i p h a s i g e   B e h a n d l u n g   i n   e i n e m   K o n v e r t e r .   Es  e r -  

f o l g t  e i n   r a s c h e s   und  i n t e n s i v e s   F r i s c h e n   mi t   e i n e r   e r -  

h e b l i c h e n   T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g   von  ca .   1500  auf   ü b e r  

1700  °C  d u r c h   das   E i n b l a s e n   des   b e k a n n t e n   I n e r t g a s - L u f t -  

S a u e r s t o f f g e m i s c h e s .   D i e s e s   F r i s c h e n   k a n n   mi t   e i n e r   L a n -  

ze  u n t e r s t ü t z t   w e r d e n .   Es  e r f o l g t   dann   e i n e   S c h n e l l -  

D e s o x y d a t i o n s p h a s e   mi t   e i n e r   r e l a t i v   g e r i n g e n   T e m p e r a -  

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

s t e l l u n g   de r   E n d a n a l y s e   w e i t e s t g e h e n d   e r f o l g t   und  i n  

w e l c h e r   d i e   w ä h r e n d   des   F r i s c h e n s   e r z e u g t e n   Ox ide   w e i t -  

g e h e n d   r e d u z i e r t   w e r d e n .   Nach  d e r   S c h n e l l - D e s o x y d a t i o n s -  

p h a s e   m i t   hohen   G a s d u r c h s ä t z e n   e r f o l g t   d e r   A b s t i c h .  



F e i n e   F e i n s p ü l p h a s e   mi t   e r h e b l i c h   g e r i n g e r e n   G a s d u r c h -  

s ä t z e n ,   z.  B.  0 , 0 1  -   0 , 05   m 3 / t   e r f o l g t   a n s c h l i e ß e n d   i n  

d e r   P f a n n e .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e  

M i s c h -   und  K o n t r o l l o r g a n e   f ü r   d i e   E i n f ü h r u n g   de r   b e n ö -  

t i g t e n   Gase  in  e i n e m   K o n v e r t e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s -  

l e g u n g   b e s i t z e n   und  daß  d i e   E i n b l a s ö f f n u n g e n   im  B o d e n  

o d e r   nahe   dem  Boden   des  K o n v e r t e r s   d e r a r t i g   a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   daß  s i e   a u c h   in  P h a s e n   mi t   g e r i n g e m   G a s d u r c h s a t z  

f r e i   von  e i n d r i n g e n d e m   S t a h l   b l e i b e n .  

W ä h r e n d   d e r   D e s o x y d a t i o n s p h a s e   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e  

K o n v e r t e r ö f f n u n g   zu  v e r r i n g e r n .   Die  V o r r i c h t u n g   z u r  

V e r r i n g e r u n g   d e r   K o n v e r t e r ö f f n u n g   kann   so  a u s g e b i l d e t  

s e i n ,   daß  s i e   b e i m ' A b s t i c h   de r   S c h m e l z e   am  K o n v e r t e r  

v e r b l e i b e n   k a n n .  

Im  w e i t e r e n   V e r l a u f   des  V e r f a h r e n s   w i r d   d i e   S c h m e l z e  

ü b e r   den  K o n v e r t e r r a n d   e n t l e e r t ,   wobe i   d i e   S c h l a c k e  

mi t   in  d i e   P f a n n e   g e k i p p t   w i r d   und  d o r t   e i n e n   T e i l   d e r  

A u f f a n g s c h l a c k e   b i l d e t .   Während   des  A b k i p p e n s   w i r d   d i e  

I n e r t g a s a t m o s p h ä r e   im  K o n v e r t e r   b e i b e h a l t e n   und  d e r   a u s -  

f l i e ß e n d e   S t a h l   w i r d   zur   V e r m e i d u n g   e i n e s   D e s o x y d a t i o n s -  

m i t t e l s   o d e r   d e r   A n w e n d u n g   e i n e r   I n e r t g a s a b s c h i r m u n g   g e -  
s c h ü r z t .  

Mit   d i e s e r   P f a n n e n - N a c h b e h a n d l u n g   l a s s e n   s i c h   d i e   g e -  
w ü n s c h t e n   m e t a l l u r g i s c h e n   W e r t e   h i n s i c h t l i c h   de r   c h e -  

m i s c h e n   A n a l y s e ,   T e m p e r a t u r   und  des  R e i n h e i t s g r a d e s  

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

s p ä t e r e   g r ö b e r e   E i n s c h l ü s s e   v e r m i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   E s  

e n t s t e h e n   S t ä h l e   m i t   b e s s e r e n   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f -  

t e n .  



In  P h a s e   V  w i r d   dann   de r   S t a h l   u n t e r   e i n e m   G i e ß s t r a h l -  

s c h u t z   v e r g o s s e n .  

Bei   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   zu  b e a c h t e n ,   d a ß  

a l l e   e i n g e s e t z t e n   L e g i e r u n g e n   t r o c k e n   s i n d   und  a l l e  

Z u g a b e n   so  f r ü h z e i t i g   d e r   S c h m e l z e   z u g e s e t z t   w e r d e n ,  

daß  s i e   e b e n f a l l s   g u t   d u r c h g e s p ü l t   w e r d e n .  

A l l e   S c h l a c k e n b i l d n e r   s o l l t e n   v o r a b   im  K o n v e r t e r   g e -  
f ü l l t   s e i n   und  d i e   C h a r g e   s o l l t e   s c h l a c k e n f r e i   u m g e -  
f ü l l t   w e r d e n .   Im  K o n v e r t e r   w e r d e n   m i n d e s t e n s   0 , 5  %  

K o h l e n s t o f f   h e r a u s g e f r i s c h t .  

Die  P r o z e ß g a s z u f u h r   muß  im  B e r e i c h   von  0 , 5  -   2 ,0   N m 3 / t /  

min  r e g e l b a r   s e i n   m i t   e i n e r   d a r a u f   a b g e s t i m m t e n   A b s a u -  

gung   d e r   R a u c h g a s m e n g e n .  

W ä h r e n d   d e r   B e h a n d l u n g s z e i t   im  K o n v e r t e r   s o l l t e   e i n e  

S p ü l u n g  m i t   m i n d e s t e n s   4  -   6  N m ' A r / t   d u r c h g e f ü h r t   w e r -  

den  und  d i e   Z e i t   b i s   zum  A b s t i c h   n a c h   F e r t i g s t e l l u n g  

d e r   S c h m e l z e   d a r f   h ö c h s t e n s   5  -   10  min  b e t r a g e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   A b s t i c h p f a n n e   b a s i s c h  

o d e r   n e u t r a l   z u z u s t e l l e n .   S ie   i s t   g u t   v o r z u w ä r m e n   u n d  

m i t   e i n   o d e r   m e h r e r e n   B o d e n - S p ü l s t e i n e n   a u s z u r ü s t e n .  

Die  b e s o n d e r e n   V o r t e i l e   des  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 s  

und  d e r   E i n r i c h t u n g   l i e g e n   u.  a.  d a r i n ,   daß  es  n i c h t   n u r  

f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  b e s s e r e m   S t a h l   in  I n d u s t r i e l ä n -  

d e r n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   s o n d e r n   daß  es  a u f g r u n d  

s e i n e r   E i n f a c h h e i t   und  s t a b i l e n   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   a u c h  

in  n i c h t   hoch   i n d u s t r i e a l i s i e r t e n   L ä n d e r n   e r f o l g r e i c h  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  S t ä h l e n   mi t   h o h e m  

R e i n h e i t s g r a d   und  g e r i n g e n   G a s g e h a l t e n   in  S t a h l -  

w e r k e n   und  S t a h l g i e ß e r e i e n ,   b e i   w e l c h e m   de r   f l ü s -  

s i g e   S t a h l   in   e i n e r   P f a n n e   m i t   e i n e m   I n e r t g a s   g e - ,  

s p ü l t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  vor   d e r  

P f a n n e n b e h a n d l u n g   und  nach   dem  E i n s c h m e l z e n   mi t   d e n  

g e w ü n s c h t e n   L e g i e r u n g s b e s t a n d t e i l e n   e i n   F r i s c h e n   i n  

e i n e m   K o n v e r t e r   m i t t e l s   e i n e s   I n e r t g a s / L u f t / S a u e r -  

s t o f f g e m i s c h e s   in  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   P h a s e ( n )   e r -  

f o l g t ,   w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   B e h a n d l u n g s s t u f e n   F r i -  

s c h e n ,   D e s o x y d i e r e n   und  F e i n e n   so  g e t r e n n t   w e r d e n ,  

daß  j e d e r   S c h r i t t   o p t i m a l   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,  

ohne  den  Z u s a m m e n h a n g   des   g e s a m t e n   P r o z e ß a b l a u f s  

zu  s t ö r e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  d i e   P f a n n e   e i n e   d e s o x y d i e r e n d e   S u b s t a n z e n  

e n t h a l t e n d e   A u f f a n g s c h l a c k e   a u f   d i e   S c h m e l z e   a u f g e -  

geben   w i r d .  

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

z e i c h n e t ,   daß  i n n e r h a l b   d e r   P f a n n e n b e h a n d l u n g s z e i t  

e i n e   F e i n s p ü l u n g   d e r   S c h m e l z e   e r f o l g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  n a c h   dem  F r i s c h e n   im  K o n v e r t e r  

e i n e   D e s o x y d a t i o n s p h a s e   b e i   g l e i c h z e i t i g e m   I n t e n -  

s i v s p ü l e n   m i t   I n e r t g a s   f o l g t .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o n v e r t e r   ü b e r   den  Rand  e n t -  

l e e r t   w i r d   und  d i e   S c h l a c k e   m i t   in  d i e   P f a n n e   g e -  

k i p p t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   des   S t a h l s  

b e i   c h r o m h a l t i g e n   S t ä h l e n   k l e i n e r   20  ppm  und  b e i  

un-   und  m i t t e l l e g i e r t e n   S t ä h l e n   k l e i n e r   10  ppm  e i n -  

g e s t e l l t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   des   A b s t i c h s   des   K o n -  

v e r t e r s   d i e   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e   b e s t e h e n   b l e i b t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   d u r c h g e s e t z t e   I n e r t g a s m e n g e   o d e r   L u f t m e n g e  

o d e r   L u f t / S a u e r s t o f f -   o d e r   I n e r t g a s / S a u e r s t o f f m e n q e  

w ä h r e n d   d e r   A u f h e i z -   und  d e r   D e s o x y d a t i o n s p h a s e   e i n  

V i e l f a c h e s ,   m i n d e s t e n s   1 0  -   20  mal   so  g r o ß   i s t ,   w i e  

d i e   in  de r   F e i n s p ü l p h a s e   d u r c h g e s e t z t e   I n e r t g a s m e n g e  

in  de r   P f a n n e .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   d e r   D e s o x y d a t i o n s p h a s e  

e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e r   K o n v e r t e r ö f f n u n g s f l ä c h e   e r -  

f o l g t .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   des   A b s t i c h s   e i n   D e s o x y -  

d a t i o n s m i t t e l   a u f   den  a u s f l i e ß e n d e n   S t a h l   z u g e g e b e n  

w i r d .  



11.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   a u s f l i e ß e n d e   S t a h l   d u r c h   e i -  

nen  I n e r t g a s s c h l e i e r   vo r   R e o x y d a t i o n   g e s c h ü t z t  

w i r d .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  Ende  der   G e s a m t b e h a n d l u n g  

( K o n v e r t e r   p l u s   P f a n n e )   d i e   S c h l a c k e   a u f   10  T e i l e  

g e r e c h n e t   a u f   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n g e s t e l l t  

w i r d :  

1  -  2  x   A 1 2 0 3  
1  -   3  x   S i 0 2  
2  -   5  x  C a 0  

1  -   2 , x   Mg0 

1  x  s o n s t i g e   M e t a l l o x y d e .  

13.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   K o h l e n s t o f f g e h a l t  

des   S t a h l s   w ä h r e n d   d e r   F r i s c h p e r i o d e   um  m i n d e s t e n s  

0 ,5   %  v e r r i n g e r t   w i r d .  

14.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   F r i s c h p e r i o d e   d u r c h   z u s ä t z l i c h e s   A u f -   o d e r  

E i n b l a s e n   von  S a u e r s t o f f   m i t t e l s   Lanze   v e r k ü r z t  

w i r d .  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13  und  14,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  f e s t e   o x y d h a l t i g e   S t o f f e   m i t   T r ä g e r -  

gas   d u r c h   e i n e   L a n z e   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

16.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   15,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   s p e z i f i s c h e   R e a k t i o n s r a u m   im  K o n -  

v e r t e r   z w i s c h e n   0 , 4 5  -   0 , 80   pro  t  A u s b r i n g e n   l i e g t .  



17.  E i n r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   K o n v e r t e r   zum 

F r i s c h e n   des   S t a h l s   in  m e h r e r e n   P h a s e n   v o r h a n d e n  

i s t ,   d e r   n a c h e i n a n d e r   e i n e   B e h a n d l u n g   mi t   e i n e m  

L u f t / I n e r t g a s / S a u e r s t o f f g e m i s c h   und  r e i n e m   I n e r t -  

g a s   mi t   v o n e i n a n d e r   s t a r k   a b w e i c h e n d e n   G a s m e n g e n  

e r l a u b t ,   und  dem  K o n v e r t e r   e i n e   P f a n n e   zum  F e i n -  

s p ü l e n   des  S t a h l s   n a c h g e s c h a l t e t   i s t .  

18.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   K o n v e r t e r m ü n d u n g   e i n e   V o r r i c h t u n g   a u f -  

w e i s t ,   d i e   z e i t w e i s e   e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e r   K o n v e r -  

t e r ö f f n u n g   e r l a u b t .  

19.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   18,  g e k e n n z e i c h -  

n e t   d u r c h   e i n e n   K o n v e r t e r   m i t   e i n e r   G a s m e n g e n r e g e -  

l u n g   und  E i n b l a s ö f f n u n g e n ,   d i e   e i n e   V a r i a t i o n   d e r  

e i n z u b l a s e n d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Gase  e r l a u b e n .  

20.   E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   E i n b l a s ö f f n u n g e n   m i t   E i n z e l s t e u e r u n g e n  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

21.   E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   P f a n n e   f ü r   d i e   f e r t i g e   S c h m e l z e   m i t  

b a s i s c h e n   o d e r   n e u t r a l e n   F e u e r f e s t m a t e r i a l i e n   z u -  

g e s t e l l t   w i r d ,   so  daß  aus   dem  P f a n n e n f u t t e r   k e i n  

S a u e r s t o f f   in  d i e   S c h m e l z e   n a c h g e l i e f e r t   w e r d e n  

k a n n .  

22 .   E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   13  b i s   15,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A b s t i c h p f a n n e   f ü r   d i e  

f e r t i g e   S c h m e l z e   mi t   D o l o m i t   a u s g e k l e i d e t   i s t .  
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