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(54) Draht zur Behandlung von Metallschmelzen in einer Stahlpfanne

(57) Die Erfindung betrifft einen Draht zur Stahlpfan-
ne-Behandlung von Metallschmelzen, der aus einer
Stahlhülle und einer Pulverfüllung besteht. Damit die Kal-
ziumnutzungseffektivität gesteigert, der Gehalt an nicht-
metallischen Einschlüssen im Stahl reduziert und der
Drahtverbrauch vermindert ist, sieht die Erfindung vor,
dass die Pulverfüllung Kalzium und einen zusätzlichen
Bestandteil aufweist, dass als zusätzlicher Bestandteil
ein Flussmittel mit einem CaO-Gehalt ≥ 45,0% (Gew.),
einem SiO2-Gehalt ≤ 15% (Gew.) und einer Basizität

(CaO/SiO2) ≥ 3,2 verwendet ist, dass das Mengenver-
hältnis zwischen dem Flussmittel und dem Kalzium in
der Pulverfüllung im Bereich von (0,2 - 3,2) : 1 liegt und
dass das Verhältnis zwischen den Drahtbestandteilen
wie folgt in % (Gew.) festgelegt ist:

Pulverfüllung 25 - 60
Stahlhülle 40 - 75.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Draht zur Behand-
lung von Metallschmelzen in einer Stahlpfanne nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die Erfindung ist in der Eisenhüttenkunde und
zwar bei der Behandlung von Metallschmelzen in einer
Stahlpfanne (nicht in einem Ofen) unter Einsatz von pul-
verartigen Reaktionsmitteln einsetzbar.
[0003] Zur Zeit wird bei der Behandlung des flüssigen
Stahls in einer Stahlpfanne ein Draht zur Stahlpfanne-
Behandlung von Metallschmelzen verwendet, welcher
aus einer Stahlhülle und einer zusätzlichen Komponente,
nämlich Eisenpulver mit einem Eisen-Kalzium- Verhält-
nis von (1,2 - 3,0) : 1 besteht (s. RU 2289631 C1,
15.03.2006). Dieser Draht ist zur Umwandlung von nicht-
metallischen Einschlüssen und zur Sicherstellung einer
Stahlgießbarkeit insbesondere beim siliziumarmen Sor-
timent benutzt. In diesem Fall sind zusätzliche Reagen-
zien zwecks Metalldesulfierung eingesetzt. Die bei der
Kalziumumwandlung entstehenden nichtmetallischen
Einschlüsse bleiben weitgehend im Stahl. Das Eisenpul-
ver in der Drahtzusammensetzung ist als Passivierungs-
mittel verwendet. Da die Schüttmassen von gekörntem
Kalzium und Eisenpulver (Eisensand) sich um das 4- bis
5-fache unterscheiden, ist der durch gekörntes Kalzium
(z. B. Fe Ca 60 : 40) im Draht eingenommene Umfang
dreimal so groß wie der Umfang, welcher durch Eisen-
pulver besetzt ist. In diesem Fall wirkt das Eisenpulver
eher als Ballast und viel weniger als Passivierungsmittel
und stellt keinen stabilen Kalziumaufnahmegrad sicher.
Die Verwendung dieses Drahts stellt auch kein erforder-
liches Niveau der Metalldesulfierung sicher. Die bei der
Behandlung in der Stahlpfanne mittels Kalziums entste-
henden nichtmetallischen Einschlüsse sind auch unge-
nügend entfernt. Alle diese Tatsachen bedingen einen
erhöhten Kalziumbrand, einen niedrigen Nutzungsgrad
und einen erhöhten Drahtverbrauch.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, den Draht zur
Stahlpfanne-Behandlung von Metallschmelzen zu ver-
bessern.
[0005] Die gestellte Aufgabe wird durch die Merkmale
des Anspruchs 1 gelöst.
[0006] Der Draht zur Stahlpfanne-Behandlung von
Metallschmelzen besteht aus einer Stahlhülle und einer
Pulverfüllung. Die Pulverfüllung weist Kalzium und einen
zusätzlichen Bestandteil auf. Als zusätzlicher Bestandteil
ist ein Flussmittel mit einem CaO-Gehalt von ≥ 45,0%
(Gew.), SiO2 ≤ 15,0% (Gew.) und Basizität (CaO/SiO2)
≥ 3,2 eingesetzt. Das Mengenverhältnis zwischen dem
Flussmittel und Kalzium in der Pulverfüllung liegt im Be-
reich von (0,2-3,2) : 1. Das Verhältnis zwischen den
Drahtbestandteilen ist folgenderweise festgelegt, %
(Gew.):

- Pulverfüllung 25 - 60
- Stahlhülle 40 - 75.

[0007] Als Flussmittel ist die geschmolzene Schlak-
kenmischung eingesetzt, die zusätzlich C, CaF2, Al2O3,
MgO, P2O5, Na2O, K2O einzeln oder zusammen in be-
liebiger Menge und im beliebigen Verhältnis sowie Sin-
terdolomit oder dolomitisierten Kalk aufweist. Kalzium ist
in der Füllungszusammensetzung in Form von Metall-
körnern mit einem Reinkalziumgehalt Ca von min. 95,0%
(Gew.) präsent.
[0008] Dabei ist die Zusammensetzung der Füllung
verändert. Als zusätzlicher Bestandteil ist darin ein
Schmelzfluss benutzt, und es ist ein optimales Verhältnis
sowohl zwischen den Füllungskomponenten als auch
zwischen den Bestandteilen des gesamten Drahts fest-
gelegt.
[0009] Die Lösung dieser Aufgabe ermöglicht es, je
nach Eintauchen des Drahts in das Metallbad

- die homogene Mischschmelze mit einer relativ ho-
hen Schmelztemperatur (über 1200° C) im Draht
schnell zu bilden,

- die Temperatur des zu behandelnden Metalls im lo-
kalen Zusammenwirkungsbereich zu verringern,

- die Vorgänge zur Bildung der Mischung im Draht so-
wie zur Freisetzung der Mischung in der Schmelze
zu synchronisieren,

- den Stahldesulfierungsgrad zu steigern,
- gleichzeitig eine Umwandlung von nichtmetallischen

Einschlüssen, ihre Assimilation durch das ge-
schmolzene Flussmittel und ein schnelles Auftau-
chen in der Schlacke sicherzustellen.

[0010] Das ermöglicht es, die Einsatzwirksamkeit von
Kalzium wesentlich zu steigern, den Gehalt an nichtme-
tallischen Einschlüssen im Stahl zu verringern, den
Drahtverbrauch und die Gesamtkosten für die Pfannen-
behandlung zu vermindern sowie die Metallqualität zu
verbessern.
[0011] Die kennzeichnende Besonderheit des
Flussmittels mit der offenbarten Zusammensetzung ist
seine hohe Fließfähigkeit und sein niedriges Wasserauf-
nahmevermögen. Die hohe Fließfähigkeit des Flussmit-
tels sorgt für die Herstellung von einem homogenen me-
chanischen Gemenge von Kalzium- und Flussmittelpul-
ver unmittelbar während der Fertigung des Pulverdrahts.
Bei der Pulverdrahtfertigung ist das rinnenförmige Profil
aus einem Metallband mit Kalzium und Flussmittel ge-
füllt. Das Kalzium und das Flussmittel sind aus verschie-
denen Behältern zugeführt. Ein weiteres Merkmal des
Flussmittels mit der offenbarten Zusammensetzung be-
steht darin, dass es keine Komponenten enthält, welche
bei hoher Temperatur zerfallen und dabei gasförmige
Stoffe freisetzen. Das vermindert beachtlich eine Staub-
und eine Gasentwicklung während der Behandlung der
Schmelze mit dem erfindungsgemäßen Draht. Diese Ei-
genschaften des Flussmittels mit der offenbarten Zusam-
mensetzung ermöglichen es, das Flussmittel als Kalzi-
um-Passivierungsmittel zu benutzen, so dass die gestell-
te technische Aufgabe gelöst ist. Darüber hinaus ist ein
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Flussmittel mit CaO-Gehalt von ≥ 45,0% (Gew.), SiO2 ≤
15,0% (Gew.) und Basizität (CaO/SiO2) ≥ 3,2 selbst ein
gutes Desulfierungsmittel für flüssigen Stahl, und der
Schwefel aus der Schmelze ist entfernt. Folglich nimmt
die Einsatzwirksamkeit von Kalzium zu. Der Einsatz die-
ses Flussmittels als Bestandteil des Drahts ermöglicht
es auch, während der Behandlung mit Kalzium neben
einer Umwandlung von nichtmetallischen Einschlüssen
gleichzeitig ihre Assimilation als auch die Assimilation
von den entstehenden Sulfiden durchzuführen. Das stellt
seinerseits ihr stabiles Auftauchen in der Schlacke si-
cher. Das zusätzliche Vorhandensein von C, CaF2,
Al2O3, MgO, P2O5, Na2O, K2O in der angegebenen Men-
ge im Flussmittel fördert den wirksamsten Verlauf des
Desulfierungsvorgangs, die Assimilation und die Entfer-
nung der nichtmetallischen Einschlüsse. Je nach Eintau-
chen des Drahts in die flüssige Schmelze (Stahlbad)
schmilzt das metallene Kalzium im Draht ab. (Die
Schmelztemperatur von Kalzium beträgt 851° C, die Ver-
dampfungstemperatur ist 1492° C). Danach schmilzt
auch das Flussmittel (die Schmelztemperatur des
Flussmittels mit der offenbarten Zusammensetzung ist
1200 bis 1260° C je nach der jeweiligen chemischen Zu-
sammensetzung). Dann ist eine homogene geschmol-
zene Mischung mit einer relativ hohen Schmelztempe-
ratur (über 1200° C) gebildet, die flüssiges Kalzium ent-
hält. Das Kalzium löst sich im lokalen Bereich der Zu-
sammenwirkung mit Kalzium auf und rundet alle nicht-
metallischen Einschlüsse ab. Zugleich stellt das eine ho-
he Sulfidaufnahmefähigkeit aufweisende Flussmittel ein
erforderliches Niveau für den Desulfierungsvorgang für
Stahl dar. Solche Eigenschaften des Flussmittels, wie
niedrige Zähigkeit, hohe Fließfähigkeit, Oberflächen-
und Grenzflächenspannung, sind nichtmetallischen Ein-
schlüssen eigen und sorgen für eine Assimilation der kal-
ziummodifizierten Einschlüsse und der während des De-
sulfierungsvorgangs entstehenden Sulfide sowie für ihr
schnelles Auftauchen in der Schlacke. Das festgelegte
Verhältnis zwischen der Menge der Pulverfüllung und
der Masse der Stahlhülle (25 - 60) : (40 - 75), % (Gew.)
stellt eine erforderliche Drahtsteifigkeit für die Drahtein-
spulung auf ausreichende Tiefe in die tieferen Schichten
von Flüssigmetall in der Pfanne sicher. Damit schmilzt
die gesamte Ca-Menge und scheidet sich in das Stahl-
bad im geschmolzenen Zustand aus. Die Reaktion der
Zusammenwirkung zwischen dem Kalzium und der
Schmelze muss den größtmöglichen Metallumfang ab-
decken. Die Abweichung von diesem Verhältnis wird
führt einerseits dazu, dass das Kalzium noch vor der Hül-
lenabschmelzung im Draht in den Dampfzustand über-
geht. Dies benachteiligt seine Ausnutzungseffektvitäts-
werte wesentlich. Andererseits führt das zu einem erhöh-
ten Drahtverbrauch. Das Verhältnis zwischen dem
Flussmittel und Kalzium (0,2 - 3,2) :1 ermöglicht es, die
Prozesse der Bildung einer homogenen geschmolzenen
und flüssiges Kalzium enthaltenden Mischung und ihre
Freisetzung im Stahlbad zeitlich zu synchronisieren,
ohne dass dabei eine Kalziumdampfbildung im Draht

oder eine Freisetzung der Füllung im Festzustand in die
Schmelze zugelassen wird. Beim Einsatz eines solchen
Drahts ist eine beachtliche Steigerung der Kalziumnut-
zungseffektivität, eine Reduzierung des Anteils von
nichtmetallischen Einschlüssen im Stahl, eine Minde-
rung des Drahtverbrauchs, eine Senkung der Gesamt-
kosten bei der Stahlpfanne-Behandlung sowie eine Qua-
litätssteigerung des Fertigmetalls erreicht. Um den
Drahtverbrauch zu optimieren, ist als Flussmittel mit ei-
nem CaO-Gehalt ≥ 45,0% (Gew.), SiO2 ≤ 15,0% (Gew.)
und einer Basizität (CaO/SiO2) ≥ 3,2 eine geschmolzene
Schlackenmischung verwendet, die zusätzlich C, CaF2,
Al2O3, MgO, P2O5, Na2O, K2O einzeln oder zusammen
in beliebiger Menge und im beliebigen Verhältnis sowie
Sinterdolomit oder dolomitisierten Kalk aufweist. In der
Füllungszusammensetzung ist Kalzium in Form von Me-
tallkörnern mit einem Reinkalziumgehalt Ca von min.
95,0% (Gew.) verwendet.
[0012] Der Pulverdraht wird auf folgende Weise gefer-
tigt. Ein Metallband ist zu einer rinnenähnlichen Hülle
geformt. Die Hülle ist mit pulverartigem Flussmittel und
pulverartigem (gekörntem) Metallkalzium in erforderli-
cher Menge aus zwei Behältern dosiert einsatzweise ge-
füllt. Diese zwei Pulver werden gleichmäßig über die Rin-
ne der Hülle verteilt. Danach ist die Hülle mittels eines
Rollengerüsts gestaucht, und ein Verschluss ist ausge-
bildet. Der fertige Draht ist auf eine Spule gebracht und
den jeweiligen Produktionsbereichen der Stahlbehand-
lung zugeführt.
[0013] Die Probeproduktion und -anwendung des er-
findungsgemäßen Drahts ist in einem Eisenhüttenwerk
durchgeführt worden. Die Füllung des Draht mit ∅ 13
mm umfasste 216 g/m (gekörntes) Kalzium, 86 g/m
Flussmittel [CaO-Gehalt = 52,0% (Gew.), SiO2 = 12,0%
(Gew.), Basizität (CaO/SiO2) = 4,33) - 130 g/m]. Das
Flussmittel-Kalzium-Verhältnis in der Pulverfüllung war
1,51 : 1. Das Verhältnis zwischen der Pulverfüllung und
der Stahlhülle betrug, % (Gew.), 57,4 : 42,6. Der Draht
wurde mittels eines Drahteinspulsystems in die Stahl-
pfanne im Pfannenofen nach dem Ausgleichsblasen
während einer 1008-Select-Stahlproduktion eingespult.
Der Drahtverbrauch betrug 180 Meter pro eine 130 t
Pfanne (0,119 kg Ca/t von Stahl). Es wurden 10 Stahl-
behandlungen vorgenommen. Der Kalziumgehalt im
Fertigmetall (Probe in der Stranggussanlage) betrug
durchschnittlich 0,0030% (min. - 0,0025 %, max. - 0,0035
%), der Aufnahmegrad - 25,2% (min. - 21,0%, max. -
29,4%), der Desulfierungsgrad - 34,0% (min. - 31,1%,
max. - 36,9%). Alle nichtmetallischen Einschlüsse sind
abgerundet. Der Anteil der nichtmetallischen Einschlüs-
se im Stahl betrug 0,008%. Das Metall ist in der Strang-
gussanlage völlig abgegossen und hat erhöhte Gießfä-
higkeiten und mechanische Eigenschaften aufgewiesen.
[0014] In demselben Eisenhüttenwerk sind auch Ver-
gleichsbehandlungen durchgeführt worden. Dabei ist
Draht mit einer Kalzium- und Eisenpulverfüllung einge-
setzt worden. Die Füllung des Drahts ∅ 13 mm betrug
236 g/m [Kalzium - 86 g/m, Eisenpulver - Stahlsand - 150
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g/m] und das Eisenpulver-Kalzium-Verhältnis in der Pul-
verfüllung 1,74 : 1. Das Verhältnis zwischen der Pulver-
füllung und der Stahlhülle betrug 59,5 : 40,5. Der Draht
ist mittels eines Drahteinspulsystems in die Stahlpfanne
im Pfannenofen nach dem Ausgleichsblasen während
einer 1008-Select-Stahlproduktion eingeführt worden.
Der Drahtverbrauch zur Sicherstellung des gleichen Kal-
ziumgehalts im Metall betrug 230 m pro 130 t Pfanne
(0,152 kg Ca/t Stahl) und war somit um 27,8% höher.
Der Kalziumgehalt im Fertigmetall betrug dabei auch
durchschnittlich 0,0030% (min. - 0,0012%, max. -
0,0035%), der Aufnahmegrad war 19,7% (min. - 7,9%,
max. - 23,0%) und der Desulfierungsgrad 12,0% (min. -
6,1%, max. - 17,9%). Der Anteil von nichtmetallischen
Einschlüssen im Stahl betrug 0,032%. Er war 4-mal so
hoch wie bei der Erprobung des erfindungsgemäßen
Drahts. Die Kalziumaufnahme war unstabil, was manch-
mal zur unvollständigen Abrundung der nichtmetalli-
schen Einschlüsse beitrug. Neben dem zu hohen Gehalt
an Einschlüssen im Stahl verursachte das eine Erhöhung
des Ausschusses beim Metallgießen in der Stranggus-
sanlage und einen Qualitätsverlust beim Fertigmetall.

Patentansprüche

1. Draht zur Stahlpfanne-Behandlung von Metall-
schmelzen, bestehend aus einer Stahlhülle und ei-
ner Pulverfüllung,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pulverfüllung aus Kalzium und einem zu-
sätzlichen Bestandteil besteht, dass als zusätzlicher
Bestandteil ein Flussmittel mit einem CaO-Gehalt ≥
45,0% (Gew.), einem SiO2-Gehalt ≤ 15,0% (Gew.)
und einer Basizität (CaO/SiO2) ≥ 3,2 verwendet ist,
dass das Mengenverhältnis zwischen dem
Flussmittel und dem Kalzium in der Pulvermischung
im Bereich von (0,2 - 3,2) : 1 liegt und
dass das Verhältnis zwischen den Drahtbestandtei-
len wie folgt festgelegt ist % (Gew.):

2. Draht nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Flussmittel eine geschmolzene Schlacke-
mischung verwendet ist und dass diese Mischung
zusätzlich C, CaF2, Al2O3, MgO, P2O5, Na2O, K2O
einzeln oder zusammen in beliebiger Menge und in
beliebigem Verhältnis aufweist.

3. Draht nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Flussmittel Sinterdolomit oder dolomitisier-
ter Kalk verwendet ist.

Pulverfüllung 25 - 60
Stahlhülle 40 - 75.

4. Draht nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass Kalzium in der Füllungszusammensetzung in
Form von Metallkörnern mit einem Reinkalziumge-
halt Ca von min. 95,0% (Gew.) verwendet ist.
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