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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von kohlenstoff- und siliciumarmem Ferro-
mangan (Ferromangan affiné) durch Frischen eines
im Hochofen erzeugten Ferromangans mit hohem
Kohlenstoffgehalt (Ferromangan carburé) in einem
Konverter durch Aufblasen von reinem Sauerstoff
auf die hochkohlenstoffhaltige Manganschmelze
mittels einer Aufblaslanze und durch gleichzeitiges
Einblasen von reinem Sauerstoff und Inertgas un-
terhalb des Schmelzbadspiegels durch Bodendiisen
in die Schmelze wahrend einer Oxidationsphase und
durch Zugabe von festen Reduktionsmitteln bei
forigesetztem Einblasen von Inertgas in einer sich
anschlieBenden Reduktionsphase zur Riickgewin-
nung des verschlackten Mangans.

Bei einem derartigen, aus der JP-A 6 067 608 be-
kannten Verfahren wird Ferromangan mit mittlerem
oder niedrigem Kohlenstoffgehalt hergestelit durch
Frischen eines Ferromangans mit hohem Kohlen-
stoffgehalt in einem Konverter durch Aufblasen
von reinem Sauerstoff auf die hochkohlenstoffhal-
tige Manganschmelze mittels einer Aufblaslanze
und durch gleichzeitiges Einblasen von reinem Sau-
erstoff und Interigas unterhalb des Schmelzbad-
spiegels durch Bodendiisen in die Schmelze wah-
rend einer Oxidationsphase und durch Zugabe von
festen Reduktionsmitteln bei fortgesetztem Einbla-
sen von Inertgas in einer sich anschlieBenden Re-
duktionsphase zur Riickgewinnung des verschlack-
ten Mangans. Ein solches Verfahren, bei dem
gleichzeitig Sauerstoff von oben und von unten ge-
blasen wird, ist nachteilig, weil durch den von unten
in die Schmelze eingeblasenen Sauerstoff sowohi
die feuerfeste Konverterauskleidung als auch die
Blasdiisen rasch zerstdrt werden und weil eine kom-
plizierte und aufwendige Anlagentechnik zur Steue-

rung des Blasvorgangs erforderlich ist.

" Es ist bekannt, niedriggekohltes Ferromangan
(Ferromangan affiné) im Konverter durch Einblasen
von Sauerstoff mit Hilfe von Mantelgasdiisen ohne
nennenswerte Bildung einer manganoxidreichen
Schlacke zu frischen, wobei die Legierungsschmel-
ze vor dem Einblasen des Sauerstoffs auf eine
Temperatur von Uber 100°C Gber den Schmelzbe-
reich erhitzt und in die zu verblasende Ferrolegie-
rung fiir je 1% zu entfernenden Kohlenstoff und je
Tonne Legierung etwa 15 Nm3 Sauerstoff eingebla-
sen werden. Die Erhitzung Uber den Schmelzbe-
reich wird durchgefilhrt, indem vorhandene oder
zugesetzte sauerstoffaffine Metalle oder deren
Legierungen, z.B. Siliciummetall, Ferrosilicium, Alu-
minium, zu Beginn der Blasperiode zugesetzt und mit
Sauerstoff oxidiert werden. Die Arbeitstemperatur
der Legierungsschmelze wird durch Versetzen der-
selben mit festem Kihimaterial, z.B. arteigenem
Riicklaufmetall, arteigenem schlackenhaltigem Me-
tall, Feinerz, vorreduziertem Erz oder dergleichen,
konstant gehalten (DE-PS 22 01 388).

In Weiterbildung dieses Verfahrens wird die Tem-
peratur der Legierungsschmelze durch das Einbla-
sen des Sauerstoffs ohne Zugabe von Kiihimitteln
auf eine Temperatur von {iber 1650 bis 1900 °C ge-
steigert, wobei sich eine hochschmelzende Mangan-
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oxidphase bildet. Diese Phase wird danach einer-
seits durch Einbringen von Kalk und andererseits
durch Zugabe von festen Reduktionsmitteln, wie Si-
licum und Aluminium und/oder deren Legierungen,
ausreduziert (DE-OS 25 31 034).

Nach einem weiteren Vorschlag wird der Legie-
rungsschmelze bis etwa 20% festes Legierungsme-
tall beigegeben, und die Zufithrmenge sowie die Zu-
flihrgeschwindigkeiten des Sauerstoffs werden so
gewdhit, daB die Entkohlungsreaktion in Brenn-
flecken Uber den Mantelgasdisen erfolgt (DE-PS
25 40 290).

Aus der DE-OS 20 01 707 ist ferner ein Verfah-
ren zur Herstellung von Ferromangan bekannt
durch Einblasen eines oxidierenden Gases, von
Wasserdampf und/oder eines inerten Gases unter-
halb des Metalischmelzenspiegels mittels einge-
tauchter Dilsen, die durch Einfiihren eines im zu fri-
schenden Bad miindenden Umfangskihlifiuids ge-
schiitzt sind. Bei diesem Verfahren wird bis zu
einem Zwischenkohlenstoffgehalt von 2 bis 3,5%
durch die Disen reiner Sauerstoff geblasen bis
zum Erreichen einer Temperatur des zu frischen-
den Bades zwischen 1650 und 1750 °C. Bis zu einem
Kohlenstofigehalt von hochstens 1,6% wird dann
durch die Diisen geirennt oder in Mischung gleich-
zeitig reiner Sauerstoff und Wasserdampf mit oder
ohne Inerigas geblasen, wobei die Volumenanteile
des reinen Sauerstoffs héchstens 50%, des Was-
serdampfes wenigstens 30% und des Inerigases
héchstens 70% des gesamien jeweils geblasenen
Gasvolumens betragen und die Regulierung dieser
Anteile zur stindigen Beibehaltung der Temperatur
des Ferromanganbades zwischen 1670 und 1700 °C
erfolgt. :

Ferner ist aus der DE-OS 30 01 941 ein Verfah-
ren zur Herstellung von Ferromangan bekannt, mit
einem Kohlenstofigehalt von 0,5 bis 2% durch Ent-
kohlung einer Ferromanganschmelze mit einem Koh-
lenstofigehalt von 3 bis 8% und bis zu 7% Silicum
mit einem Oxidationsmittel in einem Reakior. Bei die-
sem Verfahren wird das Oxidationsmittel, z.B. Sau-
erstoff, in den unteren Bereich der Schmelze einge-
fuhrt, die unter einem Aimosphéareniiberdruck, vor-
zugsweise von 1,5 bis 15 bar, gehalten wird. Dem
Oxidationsmittel kann ein temperaturregelndes Gas
in Form von Kohlendioxid, Luft, Stickstoff, Argon
und/oder Wasserdampf zugesetzt werden.

Alle oben beschriebenen Verfahren arbeiten mit
Mantelgasdiisen, durch die der fiir die Ent-
kohlungsreaktion notwendige Sauerstoff eingebla-
sen wird. Diese Disen liegen unterhalb der Bad-
oberfliche und missen infolge dessen zusatzlich
mit Klhimedien, wie Kohlenwasserstoffen, beauf-
schlagt werden, um ein Zuriickbrennen zu verhin-
dern. Diese Schutzmedien sind teuer und metallur-
gisch ohne Bedeutung und stellen somit einen erheb-
lichen Kostenfaktor dar.

AuBerdem sind fir solche Gase aufwendige Ver-
dampfer- und Beheizungseinrichtungen sowie zu-
sétzliche Regelstationen notwendig. Kohlenstofthal-
tige Kiihlgase filhren tberdies zu einem erhdhten
Sauerstoffverbrauch bzw. kénnen auch durch ihre
aufkohlende Wirkung den erreichbaren Kohlen-
stoffgehalt einschrénken. Da die Diisenquerschnit-
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te notwendigerweise nach der fiir die Frischge-
schwindigkeit erforderlichen Sauerstofimenge di-
mensioniert werden, missen sie in Konverterleer-
oder Liegezeiten von &hnlich hohen Inertgasmen-
gen (Ar, N2) durchstromt werden, was zu einer zu-
satzlichen Kostenbelastung des Veriahrens fiihrt.

Erfahrungsgem&B fithrt das Einblasen von Sau-
erstoff durch den Konverierboden bzw. unterhalb
der Badoberfiiche zu starken orilichen Badturbu-
lenzen, die infolge der Erosionswirkung zu einem
starken voreilenden Feuerfest-Verschlei des Bo-
dens und der angrenzenden Bereiche fithren. Da-
durch ergeben sich zusétzliche Reparaturzeiten
und Feuerfestkosten.

SchlieBlich ist in der US-PS 3 305 352 ein Verfah-
ren zur Herstellung von Ferromangan mit einem
Kohlenstoffgehalt von nicht mehr als 1,5% durch
Sauerstoffaufblasen beschrieben worden. Dieses
Verfahren geht aus von einem Ferromangan, das
z.B. im Hochofen erzeugt worden ist, mit einem Koh-
lenstoffgehalt von mindestens 3% und einem Silici-
umgehalt bis 5%. Dieses hochkohlenstoffhaltige
Ferromangan wird auf eine Entkohlungstemperatur
von mindestens 1550 °C gebracht. AnschlieBend
wird Sauerstoff mit einer solchen Menge aufgebla-
sen, die ausreicht, um die Schmelze auf eine Tempe-
ratur von etwa 1700 °C zu bringen, bevor der Koh-
lenstoff auf 1,5% abgesenkt worden ist. Die Blaso-
peration wird forigesetzt, bis die Temperatur der
Schmelze 1750 °C erreicht hat, und wird nach Errei-
chen dieser Temperatur beendet, wobei ein Ferrom-
angan erhalten wird mit einem Kohlenstoffgehalt
von nicht mehr als 1,5%. Zum Erreichen der Ent-
kohlungstemperatur von mindestens 1550 °C kann
ein Viertel des insgesamt bendtigien Sauerstoffs
geblasen werden. Die Schmelze kann aber auch
durch Induktionserwdrmung in einem Induktions-
ofen auf diese Temperatur gebracht werden.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB in ver-
gleichsweise einfachen, im Prinzip von der Stahler-
zeugung her bekannten Aggregaten gearbeitet wer-
den kann. Der erhebliche Nachteil dieses Verfah-
rens ist dagegen, daB am Ende des Prozesses ein
hoher Anteil an manganoxidreicher, hochschmelzen-
der Schlacke vorliegt, der hohe Abstich- und
GieBtemperaturen erforderlich macht, damit eine
ausreichende Metall-Schiacken-Trennung gewéahr-
leistet ist. Darilber hinaus stellt diese Schlacke ei-
nen erheblichen Manganverlust dar, der sich in ei-
ner vergleichsweise geringen Metall- bzw. Manga-
nausbeute niederschiagt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von kohlenstoff- und si-
licumarmem Ferromangan (Ferromangan affiné)
durch Frischen eines im Hochofen erzeugten Fer-
romangans mit hohem Kohlenstoffgehalt
(Ferromangan carburé) mittels reinen Sauerstofis
in einem Konverter zu schaffen, bei dem die wesent-
lichen Vorteile der bekannten Bodenblasverfahren
genutzt, die erheblichen Nachteile jedoch vermie-
den werden, d.h. eine méglichst energiearme, ver-
lustireie Erzeugung ohne groBen Futierverschlei
ermdglicht wird.

Zur Ldsung dieser Aufgabe werden erfindungs-
gemaB die MaBnahmen des Anspruchs 1 vorge-
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schlagen.

Nach Beendigung der Zugabe von festen Reduk-
tionsmitteln wird bevorzugt in einer Kithiphase unter
Fortsetzen des Einblasens von Rilhrgas die
Schmelze mit arteigenem Material auf GieBtempera-
tur abgekihit.

Die Abstichtemperatur kann dabei in weiten Gren-
zen an die Erfordernisse der GieBtechnik angepaft
werden. Die Bodengasmenge kann durch die Wahl
des Disenquerschnities, die Anzahl und Anord-
nung der Diisen sowie durch die von ProzeBpara-
metern vorgegebene Regelung der Gasmenge so
weit reduziert werden, wie dies zur Aufrechterhal-
tung der fir die einzelnen Verfahrensstufen not-
wendigen Badbewegung erforderiich ist.

In Ausgestaliung der Erfindung betrdgt in der
Oxidationsphase die Menge des aufgeblasenen
Sauerstoffs 1,50 bis 4,0 Nm3/min ¢ t FeMn carburé,
bevorzugt 2,5 bis 3,5 Nm3min ¢ t FeMn carburé
und die Riihrgasmenge 0,02 bis 0,50 Nm3/min ¢ t
FeMn carburé , bevorzugt 0,02 bis 0,15 Nm3/min ¢ t
FeMn carburé. In der Reduktions- und Kihiphase
wird mit Vorteil mit einer Riihrgasmenge von 0,05 bis
0,50 Nm3/min ¢ t FeMn carburé gearbeitet.

Als Riihrgas werden in der Oxidationsphase er-
findungsgemaB Stickstoff, Argon, Kohlendioxid
oder Abgase und in der Reduktionsphase Argon
oder Stickstoff verwendet.

Als feste Reduktionsmitte! werden in der Reduk-
tionsphase bevorzugt Silicomangan, Ferrosilicium,
Silicium, Aluminium oder deren Legierungen verwen-
det in Mengen von 5 bis 15 kg Silicium oder Alumini-
um/t Ferromangan carburé; die Stiickkalkmenge be-
lauft sich dabei abhéangig vom Siliciumgehalt auf 10
bis 40 kg/t Ferromangan carburé.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird
Manganerz oder beim Verfahren abgeschiedene
Filterstdube sowohl wahrend als auch nach der
Frischphase zur Kihlung angewandt, und die an-
schlieBende Reduktionsphase wird modifiziert, da-
mit Mangan sowohl aus der Frischschlacke als
auch aus dem Manganerz gewonnen wird, in dem die °
vorerwahnten anderen festen Reduktionsmittel zu-
gesetzt werden.

In der an die Reduktion sich anschlieBenden Kiihi-
phase wird bevorzugt Ferromangan affiné in Men-
gen von 40 bis 350 kg/t Ferromangan carburé, vor-
zugsweise 60 bis 180 kg/t Ferromangan carburé, zu-
gesetzt. Das Ferromangan affiné kann als
Kihimittel jedoch ganz oder teilweise durch Manga-
nez oder beim Verfahren abgeschiedene Filterstau-
be ersetzt werden.

Als zusatzliche Schlackenbildner kénnen Dolomit
und/oder- Magnesit in Mengen bis 40 kg/t Ferro-
mangan carburé eingesetzt werden, die neben der
gewiinschten  Kiihlwirkung einen besonderen
Schutz der Feuerfestzustellung des GefaBes be-
wirken.

Beim erfindungsgeméaBen Verfahren zur Herstel-
lung von Ferromangan affiné liegt ein wesentlicher
Vorteil in der Anwendung von unter der Badoberfla-
che angeordneten Blasdilsen, die durch Einblasen
von geringen Rithrgasmengen wéahrend des Frisch-
prozesses und nach Beendigung eine ausreichend
starke Badbewegung bewirken.
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Dadurch wird in der Oxidationsphase bei nachlas-
sender Entkohlung ein ausreichender Bad-
Schlacke-Umsatz aufrechterhalten und in einer
sich anschlieBenden Reduktionsphase die Ausredu-
zierung der manganoxidreichen Schlacke ermdg-
licht, so daB beim Abstich eine notwendige Metall-
Schlacken-Trennung bei ausreichendem Fliissig-
keitsgrad vorliegt.

Als ErzeugungsgefaB kann ein an sich flr die
Stahlerzeugung Ublicher Konverter verwendet wer-
den, bei dem erfindungsgemas im Konverierboden 2
bis 20, vorzugsweise 6 bis 10, Diisen zum Einblasen
von Rithrgas angeordnet sind.

Fir das Aufblasen des Sauerstoffs wird eine
wassergekithite Aufblaslanze eingeseizt, die ge-
kennzeichnet ist durch 3 bis 10, vorzugsweise 4 bis
6, Disenéffnungen an der Lanzenspiize.

Die Blasgeschwindigkeit und die Lanzenhéhe wer-
den dem Entkohlungsverlauf folgend eingestelit und
sind dar0ber hinaus von der Analyse des zu verbla-
senden Ferromangan carburé und des zu erzeugen-
den Ferromangan affiné abhangig.

Den einzelnen Verfahrensstufen sind Art und
Menge des unterhalb des Bades einzublasenden
Riihrgases zugeordnet.

Die Blasdiisen sind so angeordnet und dimensio-
niert, daB sie mit vergleichsweise geringen Gasmen-
gen befrieben werden konnen, so daB sich die be-
kannten Nachteile bei mit hohen Gasmengen beauf-
schlagten Manteldiisen nicht einstellen. Die
Bodendiisen sind bevorzugt in der Mitte des Bo-
dens in einer Reihe parallel zur Konverterdrehach-
se oder vollkommen in dem Teil des Konverterbo-
dens angeordnet, der beim Umlegen des Konver-
ters schmelze- und schlackefrei ist. Hierdurch
kann eine wirksame Umlaufbewegung der Schmelze
eingestellt werden, so daB sich Metall und Schlacke
standig in einem intensiven Kontakt befinden, ohne
daB es zu einem erhdhten VerschleiB der feuerfe-
sten Auskieidung des Konverters kommt. Die vor-
geschlagene Anordnung der Disen im Konverter-
boden hat den weiteren Vorteil, daB beim Umlegen
des Konverters die Disen freigelegt werden und
die Rihrgasmenge in diesem Verfahrensabschnitt
entsprechend reduziert werden kann. Zusatzlich
kann dadurch eine Verdampfung des Metalls durch
Zerstiduben vermieden werden. Die Innendurchmes-
ser der Bodendiisen betragen 3 bis 12 mm, vorzugs-
weise 7 bis 9 mm.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind ins-
besondere darin zu sehen, daf§

- durch das Einblasen von Rithrgas in die Schmelze
die Inertgasmenge nach der fiir die einzelnen Pha-
sen erforderichen Mengen bemessen werden
kann, was zu einer erheblichen Verminderung des
Inerigasverbrauches fiihn,

- die gegeniiber bekannten mantelgasgekiihlten Di-
sen veranderten Disen und die Schiackenfithrung
zu einer starken Reduzierung des Feuerfestver-
schleiBes insbesondere im Bodenbereich fithren,

- auf die Anwendung von teuren Kithlgasen, die
iiberdies komplizierte Regel- und aufwendige Ver-
dampfereinrichtungen erfordern, verzichtet wer-
den kann,

- die Konverterbodenkonstruktion durch Einsetzen
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einfacher rohrférmiger Disen erheblich verein-
facht wird,
- durch die Reduktions- und Kihiphase im Anschiu3
an die Oxidationsphase eine gezielte Einstellung der
Abstichtemperatur in weiten Grenzen méglich wird,
- hohe Ausbringensverluste in der Schlacke ver-
mieden werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus-
fithrungsbeispielen néher erlautert.

Beispiel 1

In einen Konverter mit einem Fassungsvermdgen
von 140 t wurden 120700 kg hochkohlenstoffhalti-
ges Ferromangan (FeMn carburé) mit einer Tempe-
ratur von 1335 °C und folgender Zusammensetzung

7.10% C

0,81% Si

79,30% Mn

0,120% P

0,014% s

Rest Fe
eingefiilit.

AnschlieBend wurde ca. 27 Minuten lang mit einer
Aufblaslanze mit vier Disendffnungen Sauerstoff
mit einer Geschwindigkeit von 300 Nm3/min auf die
Schmelze geblasen. Gleichzeitig wurde mit einer Ge-
schwindigkeit von 6,3 Nm3/min Argon durch sechs
Bodendisen in die Schmelze eingeleitet.

Die Sauerstoffzufuhr durch die Lanze wurde bei
einer Sauerstoffmenge von 8150 Nm202 abgeschal-
tet und die Lanze aus dem Konverter gezogen. Im
AnschluB an die Oxidationsphase wurden von oben
innerhalb von 2 Minuten 5838 kg SiMn in den Kon-
verter gegeben. Mit einer Minute Verzdgerung
wurden 2144 kg Kalk in den Konverter gezogen.
Wahrend dieser Reduktionsphase wurden durch die
Bodendiisen 12,6 Nm3 Argon/min in die Schmelze
eingeblasen. AnschlieBend wurd die Schmelze im
Konverter mittels arteigenem Kihimittel auf die Ab-
stichtemperatur von ca. 1580 °C abgekihit. Dabei
betrug der Kihimittelverbrauch 6902 kg Ferro-
mangan affiné. Gleichzeitig wurden 4032 kg Dolo-
mitkalk als Schiackenbildner zugegeben.

Aus dem Konverter wurden 112000 kg Ferro-
mangan affiné mit folgender Analyse abgestochen:

1,22% G
0,64% Si
82,20% Mn
0,120% P
0,010% S
Rest Fe

Der Schlackenanfali betrug ca. 10500 kg, die -
Schilacke hatte folgende Zusammensetzung:
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19,7% Mn?*
23,6% SiO2
30,0% Ca0
19,7% MgO
Rest FeO, Alz03

Das metallische Ausbringen betrug 83,9%. Das
Mn-Ausbringen betrug 88%.

Beispiel 2

in einen Konverter wie Beispiel 1 wurden 127400
kg Ferromangancarbur mit einer Temperatur von
1345 °C und folgender Analyse

7,14% C

0,73% Si

79,2% Mn

0,120% P

0,013% . S

Rest Fe
eingefiillt.

AnschlieBend wurde 26 Minuten lang mit einer
Aufblaslanze mit vier Diisendifnungen Sauerstoff
mit einer Geschwindigkeit von 300 Nm3/min auf die
Schmelze geblasen. Gleichzeitig wurde mit einer Ge-
schwindigkeit von 6,3 Nm3/min Argon durch sechs
Bodendiisen in die Schmelze eingeleitet.

Die Sauerstoffzufuhr durch die Aufblaslanze
wurde nach einer verblasenen Menge von 9000
Nm3 Oz unterbrochen und die Aufblaslanze aus
dem Konverter gefahren.

AnschlieBend wurde - ahnlich wie im Beispiel 1 -
das Manganoxid aus der Schlacke zuriick in die
Schmelze reduziert. Dazu wurden von oben 788 kg
Al und 2280 kg Kalk in den Konverter gezogen und
gleichzeitig durch die Bodendiisen 10,5 Nm3 Ar-
gon/min in das Bad eingeblasen. Nach erfolgter Re-
duktion wurde die Schmelze im Konverter mit artei-
genem Kiihimittel auf eine Temperatur von 1611 °C
gebracht. Dazu waren 11820 kg Kihlaffiné notwen-
dig. Gleichzeitig wurden 4284 kg Dolomitkalk als
Schlackenbildner zugesetzt.

Aus dem Konverter wurden 117000 kg FeMn af-
finé mit folgender Analyse abgestochen:

0,83% C
0,17% Si
82,70% Mn
0,150% P
0,010% S
Rest Fe

Der Schlackenanfall betrug ca. 11100 kg; die
Schiacke hatte folgende Zusammensetzung:
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19,3% Mn2*
12,4% SiOz
31,2% Ca0
11,2% AlO3
18,3% MgO
Rest FeO

Das metallische Ausbringen betrug 83,6%. Das
Manganausbringen betrug 87,4% Mn.

Zwei bevorzugte Anordnungen der Bodendisen
im Konverterboden sind in der Zeichnung darge-
stellt. )

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung die
Draufsicht eines Konverters in einer Ausfiihrung
mit Bodendiisen und

Fig. 2 die Draufsicht eines Konverters mit einer
anderen Anordnung der Bodendilsen.

Bei der Ausfihrung gemaB Fig. 1 sind die Bo-
dendiisen 5 in der Mitte des Konverterbodens 2 in
einer Reihe parallel zur Drehachse 3 und in der Mit-
tenebene des Konverters 1 angeordnet. Die Dreh-
zapfen sind mit 4 bezeichnet.

Beim Ausfuhrungsbeispiel geméB Fig. 2 sind die
Bodendiisen 5 in dem Teil des Konverterbodens 2
angeordnet, die beim Umlegen des Konverters 1
schmelze- und schlackefrei ist, das ist im umgeleg-
ten Zustand des Konverters 1 der obere Teil des
Konverterbodens 2. Durch diese Anordnungen der
Bodendiisen 5 in dem Konverterboden 2 wird sicher-
gestellt, daB nach dem Umiegen des Konverters 1
die Bodendiisen 5 freigelegt werden. Die Rihrgas-
menge kann in diesem Verfahrensabschnitt ent-
sprechend reduziert werden. Ein Zerstduben von
Schlacke und Metall und damit eine Verdampfung
von Metall findet nicht statt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von kohlenstoff-
und siliciumarmem Ferromangan (Ferromangan af-
finé) durch Frischen eines im Hochofen erzeugten
Ferromangans mit hohem  Kohlenstoffgehalt
(Ferromangan carburé) in einem Konverter mittels
reinem Sauerstoif, der in einer Oxidationsphase
auf die hochkohlenstofihaltige Manganschmelze
(Ferromangan carburé) nur von oben mitiels einer
Aufblaslanze aufgeblasen wird, wobei gleichzeitig
Inertgas unterhalb des Schmelzbadspiegels durch
Bodendisen in die Schmelze eingeblasen wird und
durch Zugabe von festen Redukiionsmittein bei
fortgesetztem Einblasen von Inertgas in einer sich
anschlieBenden Reduktionsphase zur Rickgewin-
nung des verschlackten Mangans, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wahrend der Reduktionsphase
neben den festen Reduktionsmitteln Stiickkalk der
Schmelze zugesetzt wird und da8 nach Beendigung
deren Zugabe in einer Kithlphase unter Fortsetzung
des Einblasens von Inertgas als Rihrgas die
Schmelze mit arteigenem Material auf GieBtempera-
tur abgekhit wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ferromangan carburé mit einer
Blasgeschwindigkeit von 1,5 bis 4,0 Nm3Oz/min - t
FeMn carburé gefrischt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Oxidationsphase die Rihr-
gasmenge zwischen 0,02 bis 0,50 Nm3/min + t FeMn
carburé betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Reduktions- und Kuhlpha-
se die Riuhrgasmenge 0,05 bis 0,50 Nm3/min -
FeMn carburé betragt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Oxidationsphase Stick-
stoff, Argon, Kohlendioxid oder Abgase und in der
Reduktionsphase Argon oder Stickstoff als Rhr-
gas in die Schmelze eingeblasen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Reduktionsphase 10 bis 15
kg Silicium oder Aluminium pro t Ferromangan car-
buré in Form von Silicomangan, Ferrosilicium, Silici-
um, Aluminium oder deren Legierungen und abhan-
‘0ig vom Siliciumgehalt im Ferromangan carburé zwi-
schen 10 und 40 kg Kalk pro t Ferromangan carburé
zugeseizt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Manganerz oder wahrend des
Verfahrens abgeschiedene Filterstaube sowohi
wéhrend als auch nach der Oxidationsphase zur
Kihlung zugesetzt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wahrend der Reduktionsphase zur
Reduktion des verschlackien Mangans und des
Manganerzes die Reduktionsmittel gemaB An-
spruch 7 zugeseizt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 in der Kihiphase 40 bis 350 kg
Ferromangan affiné pro t Ferromangan carburé zu-

gesetzt werden.
- 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das in der Kiihiphase zugesetzte
Ferromangan affiné ganz oder teilweise durch
Manganerz oder wahrend des Verfahrens abge-
schiedene Filterstaube ersetzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Kiihlphase als zusatzli-
che Schlackenbildner Dolomit und/oder Magnesit in
Mengen bis 40 kgft Ferromangan carburé zuge-
setzt werden.

12. Wassergekiihlte Sauerstoffaufblaslanze zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspri-
chen 1 bis 12, gekennzeichnet durch 3 bis 10 Diisen-
éffnungen an der Lanzenspitze.

13.  Wassergekiihite = Sauerstoffaufblaslanze
nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch 4 bis 6
Diisendffnungen an der Lanzenspitze.

14. Konverter zur schmelzmetallurgischen Be-
handlung von Metallschmelzen, insbesondere zur
Hersteliung von kohlenstofi- und siliciumarmem
Ferromangan nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB in seinem Boden 2 bis
20 Bodendiisen zum Einblasen von Rihrgas ange-
ordnet sind.

15. Konverter nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB 6 bis 10 Bodendlsen im
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Konverterboden angeordnet sind.

16. Konverter nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die Bodendiisen in der
Mitte des Konverterbodens in einer Reihe parallel
zur Konverterdrehachse angeordnet sind.

17. Konverter nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die Bodendiisen voll-
kommen in dem Teil des Konverters angeordnet
sind, der beim Umlegen des Konverters schmelze-
und schlackefrei ist.

18. Konverter nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Innendurchmesser der Bo-
dendiisen 3 bis 12 mm betragen.

19. Konverter nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Innendurchmesser der Bo-
dendusen 7 bis 9 mm betragen.

Claims

1. A process for the production of low-carbon,
low-silicon ferromanganese solely by the top-blow-
ing in an oxidation phase with pure oxygen in a con-
verter, using a top-blowing lance, of a blast-fur-
nace-produced high-carbon ferromanganese melt,
inert gas being injected at the same time through bot-
tom nozzles into the molien metal below its level, and
by the addition in a following reduction phase of sol-
id reducing agents, with the continued injection of in-
ert gas, to recover the slagged manganese, charac-
terized in that during the reduction phase lime is
added in lumps to the melt in addition to the solid re-
ducing agents and, in a cooling phase following the
completion of such addition, the melt is cooled with
homogeneous material to casting temperature, with
the continued injection of .inert gas as an agitating
gas.

2. A process according to claim 1, characterized
in that the high-carbon ferromanganese is blown
with a blowing speed of 1.5 to 4.0 Nm202/min per
tonne of high-carbon ferromanganese.

3. A process according to claims 1 and 2, charac-
terized in that in the oxidation phase the quantity of
agitating gas is between 0.02 and 0.50 Nm3/min per
tonne of high-carbon ferromanganese.

4, A process according to claims 1 to 3, charac-
terized in that in the reduction and cooling phase the
quantity of agitating gas is 0.05 to 0.50 Nm3/min per
tonne of high-carbon ferromanganese.

5. A pracess according to claims 1 o 4, charac-
terized in that nitrogen, argon, carbon dioxide or
waste gases are injected in the oxidation phase, ar-
gon or nitrogen being introduced as an agitating gas
into the melt in the reduction phase.

6. A process according to claims 1 to 5, charac-
terized in that in the reduction phase 10 to 15 kg of
silicon are added per tonne of high-carbon ferro-
manganese in the form of silicomanganese, ferrosili-
con, silicon, aluminium or their alloys, and also be-
tween 20 and 40 kg of lime per tonne of high-carbon
ferromanganese, in dependence on the silicon con-
tent of the high-carbon ferromanganese.

7. A process according to claims 1 to 6, charac-
terized in that manganese ore or filter dusts sepa-
rated during the process are added for cooling pur-
poses both during and following the oxidation phase.
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8. A process according to claim 7, characterized
in that during the reduction phase the reducing
agents set forth in claim 7 are added to reduce the
slagged manganese and manganese ore.

9. A process according to claims 1 to 8, charac-
terized in that in the cooling phase 40 to 350 kg of
low-carbon ferromanganese are added per tonne of
high-carbon ferromanganese.

10. A process according to claim 9, characterized
in that manganese ore or filier dusts separated dur-
ing the process are substituted wholly or partially
for the low-carbon ferromanganese added in the
cooling phase.

11. A process according to claims 1 to 10, charac-
terized in that in the cooling phase dolomite and/or
magnesite are added in quantities of up to 40 kg per
tonne of high-carbon ferromanganese as additional
slag formers.

12. A water-cooled oxygen top-blowing lance for
the performance of the process according to claims
1 to 12, characterized by 3 to 10 nozzle openings at
the lance tip.

13. A water-cooled oxygen top-blowing lance ac-
cording to claim 12, characterized by 4 to 6 nozzle
openings at the lance tip.

14. A converter for the molted metallurgical treat-
ment of metal melts, more particularly for the pro-
duction of low-carbon, low-silicon ferromanganese
according to one of claims 1 to 10, characterized in
that the converter bottom is formed with 2 to 20 noz-
zles for the injection of agitating gas.

15. A converter according to claim 14, character-
ized in that the converter bottom is formed with 6 to
10 bottom nozzles.

16. A converter according to claims 14 or 15,
characterized in that the bottom nozzles are dis-
posed in the centre of the converter bottom in a row
parallel with the axis of rotation of the converter.

17. A converter according to claims 14 or 15,
characterized in that all the bottom nozzles are dis-
posed in that part of the converter which is free
from melt and slag when the converier is turned
down.

18. A converter according to claims 16 or 17, char-
acterized in that the internal diameters of the bottom
nozzles are 3 to 12 mm.

19. A converter according to claim 18, character-
ized in that the internal diameters of the bottom noz-
Zles are 7 o 9 mm.

Revendications

1. Procédé de fabrication de ferromanganése a
faible teneur en carbone et en silicium
{ferromanganése affiné) par affinage d'un ferro-
manganése a teneur élevée en carbone
(ferromanganése carburé), obtenu en haut four-
neau, dans un convertisseur au moyen d'oxygéne
pur, qui est insufilé seulement d’au-dessus, au
moyen dune lance de souffiage, au cours d'une
phase d'oxydation, sur la masse en fusion de manga-
nése & teneur élévée en carbone (ferromanganése
carburé), un gaz inerte étant insufflé simultanément
au-dessous du niveau du bain de fusion, dans la
masse fondue, au moyen de buses de fond, et par
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addition de moyens réducteurs solides lors de la
continuation de l'insufflation de gaz inerte au cours
d’'une phase de réduction suivante pour la récupé-
ration du manganése scorifié, caractérisé en ce
que, pendant la phase de réduction en plus des
moyens de réduction solides, on ajoute de la chaux
en pierre & la masse fondue et que, aprés achéve-
ment de ces additions, on refroidit la masse fondue
a la température de coulée avec un matériau de mé-
me type, dans une phase de réfroidissement, en
continuant le soufilage de gaz inerte en tant que
gaz d'agitation.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le ferromanganése carburé est affiné
avec une vitesse de soufflage de 1,5 & 4,0
Nm3Qgz/min - t de FeMn carburé.

3. Procédé selon la revendication 1 et 2, caracté-
risé en ce que, dans la phase d'oxydation, la quanti-
té de gaz d’agitation est comprise entre 0,02 et 0,50
Nm&/mn - t de FeMn carburé.

4, Procédé selon la revendication 1 et 3, caracté-
risé en ce que, dans les phases de réduction et de
refroidissement, la quantité de gaz d'agitation est
comprise entre 0,05 et 0,50 Nm3/mn - t de FeMn
carburé.

5. Procédé selon la revendication 1 a 4, caracté-
risé en ce que, pendant la phase d'oxydation, on in-
suffle de P’azote, de l'argon, du byoxyde de carbone
ou du gaz perdu et, pendant la phase de réduction,
de F'argon ou de I'azote, en tant que gaz d'agitation.

6. Procédé selon la revendication 1 a 5, caractéri-
sé en ce que, pendant la phase de réduction, on
ajoute 10 & 15 kg de silicium ou d'aluminium par t de
ferromanganése carburé, sous forme de silicoman-
ganése, de ferrosilicium, de silicium, d’aluminium ou
de leurs alliages et, en fonction de la teneur en sili-
cium dans le ferromanganése carburé, on ajoute en-
tre 10 et 40 kg de chaux par t de ferromanganése
carburé.

7. Procédé selon la revendication 1 & 6, caractéri-
sé en ce qu'on ajoute aussi bien pendant qu’apreés la
phase d’oxydation, pour le refroidissement, du mine-
rai de manganése ou des poussiéres de filtration sé-
parés pendant le processus.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé
en ce que, pendant la phase de réduction, pour ré-
duire le manganése scorifié et du minerai de manga-
nése, on ajoute les moyens réducteurs selon la re-
vendication 7.

9. Procédé selon la revendication 1 & 8, caractéri-
sé en ce que, pendant la phase de refroidissement,
on ajoute de 40 & 350 kg de ferromanganése affiné
par t de ferromanganése carburé.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le ferromanganése affiné ajouté pendant
la phase de refroidissement est remplacé totalement
ou partiellement par du minerai de manganése ou
des poussiéres de filiration séparées pendant le
processus. .

11. Procédé selon la revendication 1 & 10, caracté-
risé en ce que, pendant la phase de refroidisse-
ment, on ajoute, comme formateur de scorie addi-
tionnel, de la dolomite et/ou de la magnésite en quan-_
fité allant jusqua 40 kg/t de ferromanganése
carburé.
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12. Lance de soufflage d'oxygéne refroidie & I'eau
pour la mise en ceuvre du procédé selon les reven-
dications 1 & 12, caractérisée par 3 & 10 ouvertures
de buses sur la pointe de lance.

13. Lance de soufflage d'oxygéne refroidie a I'eau 5
selon la revendication 12, caraciérisée par 4 & 6
ouvertures de buses sur [a pointe de lance.

14. Convertisseur pour le traitement métallurgi-
que par fusion de masses métalliques fondues, en
particulier pour la fabrication de ferromanganése & 10
faible teneur en carbone et en silicium selon I'une
des revendications 1 & 10, caractérisé en ce que 2 &

20 buses de fond sont prévues pour linsufflation
de gaz d'agitation.

15. Convertisseur selon la revendication 14, ca- 15
ractérisé en ce que 6 & 10 buses de fond sont pré-
vues.

16. Convertisseur selon la revendication 14 ou
15, caractérisé en ce ‘que les buses de fond sont
disposées au milieu du fond du convertisseur selon 20
une rangée paralléle & l'axe de rotation du conver-
tisseur.

17. Convertisseur selon la revendication 14 ou
15, caractérisé en ce que les buses de fond sont
complétement disposées dans la partie du conver- 25
tisseur qui, lors de [linclinaison du convertissedur,
est libre de matiére fondue et de laitier.

18. Convertisseur selon la revendication 16 ou 17,
caractérisé en ce que les diamétres intérieurs des
buses de fond sont compris enire 3 et 12 mm. 30

19. Convertisseur selon la revendication 18, ca-
ractérisé en ce que les diamétres intérieurs des bu-
ses de fond sont compris entre 7 et 9 mm.
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