EP 2 878 685 B9

(19)

(12)

(15)

(48)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 878 685 B9

KORRIGIERTE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Korrekturinformation:
Korrigierte Fassung Nr. 1
Korrekturen, siehe
Beschreibung Abschnitt(e) 56

(W1 B1)

Corrigendum ausgegeben am:
03.08.2016 Patentblatt 2016/31

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

18.11.2015 Patentblatt 2015/47
Anmeldenummer: 13195334.1

Anmeldetag: 02.12.2013

(51) IntClL:

C21C 7100 (2006:07

(54) Verfahren zur Konditionierung einer bei der Eisen- und Stahimetallurgie auf einer
Metallschmelze in einem metallurgischen GefaR befindlichen Schlacke

Method for conditioning a slag on molten metal from the processing of iron and steel in a metallurgical

vessel

Procédé procédé de conditionnement d’'une scorie située sur une fonte métallique dans un récipient
métallurgique lors de la métallurgie du fer et de I'acier

(84)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Benannte Erstreckungsstaaten:

BA

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
03.06.2015 Patentblatt 2015/23

Patentinhaber: Refractory Intellectual Property
GmbH & Co. KG
1100 Wien (AT)

Erfinder:

Cepak, Alexander
1150 Wien (AT)
Kollmann, Thomas
1190 Wien (AT)

Zach, Oliver

8642 St. Lorenzen (AT)

¢ Kirschen, Marcus
8732 Seckau (AT)

(74) Vertreter: Berkenbrink, Kai-Oliver

Patentanwalte Becker & Miiller
Turmstrasse 22
40878 Ratingen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:

EP-A2- 0 510 842
US-A- 5 028 257

WO0-A1-99/05466

* SPIEKERMANN P: "LEGIERUNGEN - EIN
BESONDERES PATENTRECHTLICHES
PROBLEM? - LEGIERUNGSPRUEFUNG IM
EUROPAEISCHEN PATENTAMT -",
MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN
PATENTANWAELTE, HEYMANN, KOLN, DE, 1.
Januar 1993 (1993-01-01), Seiten 178-190,
XP000961882, ISSN: 0026-6884

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 878 685 B9
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Magnesium, Kohlenstoff und Aluminium umfassende Mischung zur Einbringung in
die bei der Eisen- und Stahimetallurgie auf einer Metallschmelze befindlichen Schlacke, die Verwendung einer solchen
Mischung sowie ein Verfahren zur Konditionierung einer bei der Eisen- und Stahimetallurgie auf einer Metallschmelze
in einem metallurgischen GefaR, beispielsweise in einem Konverter, in einem Elektrolichtbogenofen oder in einer Pfanne,
befindlichen Schlacke.

[0002] Beider Stahl- und Eisenmetallurgie wird die Roheisenschmelze vor dem Vergief3en von unerwiinschten Be-
standteilen getrennt.

[0003] Soweit ein Konverter verwendet wird, wird hierzu bei dem heutzutage am weitesten verbreiteten LD-Verfahren
Sauerstoff mittels einer Lanze auf die in einem mit einem basischen feuerfesten Material zugestellten Konverter befind-
liche Roheisenschmelze aufgeblasen. Der Vorgang dieses Aufblasens von Sauerstoff auf die Roheisenschmelze wird
auch als Frischen bezeichnet. Beim Frischen werden Eisenbegleiter, insbesondere Eisenbegleiter in Form von Kohlen-
stoff, Mangan, Silicium und Phosphor durch den eingeblasenen Sauerstoff oxidiert und bilden zusammen mit zugesetz-
tem gebranntem Kalk eine auf der Metallschmelze aufschwimmende Schlackenschicht.

[0004] Im Elektrolichtbogenofen wird die Rohstahlschmelze durch das Einschmelzen von Schrott, Roheisen, Fliissig-
eisen und/oder Eisenschwamm und anderer Rohstoffe erzeugt.

[0005] Nachdem die im primarmetallurgischen Aggregat gefrischte Metallschmelze die gewiinschten Eigenschaften
aufweist, wird diese zur sekundarmetallurgischen Behandlung durch den Abstichkanal in die Pfanne abgestochen.
[0006] Die Schlacke muss hinsichtlich chemischer und physikalischer Eigenschaften gezielt beeinflusst beziehungs-
weise konditioniert werden.

[0007] Zur Konditionierung der Schlacke ist es bekannt, die Schlacke mit sogenannten Schlackenkonditionierern zu
versehen, um die Eigenschaften der Schlacke verandern zu kénnen.

[0008] So muss die Basizitat, also das Massen- oder Molverhaltnis der basischen Komponenten zu den anderen
Komponenten der Schlacke (das beispielsweise nach der folgenden Formel berechnet werden kann: [xCaO+MgO] /
[xSiO,+Al,O3+weitere Komponenten]), der zunéchst sauren beziehungsweise nicht-basischen Schlacke erhéht werden,
um den korrosiven Angriff der Schlacke auf die basische Zustellung des metallurgischen GefaRes, in dem sich die
Metallschmelze befindet, zu reduzieren und dadurch den Verschlei® der Zustellung zu vermindern und deren Lebens-
dauer zu erhdhen. Hierzu weisen Schlackenkonditionierer eine die Basizitat der Schlacke erhéhende Komponente auf,
insbesondere Kalk, dolomitischen Kalk oder Dolomit. Zusatzlich ist es sinnvoll, den Gehalt an MgO in der Schlacke
durch Zugabe eines Schlackenkonditionierers so einzustellen, dass dieser im Bereich der Sattigung an MgO in der
Schlacke liegt und dadurch ein korrosiver Angriff der Schlacke auf die Zustellung vermindert wird.

[0009] In WO 99/05466 wird beispielweise die Basizitdt und Viskositat der Schlacke in Zusammenhang mit einer
konkreten Ausmauerung kontrolliert.

[0010] Ferner kann es gewiinscht sein, die Viskositat der Schlacke durch den Schlackenkonditionierer einzustellen.
So ist es haufig gewiinscht, dass die Viskositat der Schlacke wahrend des Frischens mdglichst gering ist, um die durch
den aufgebrachten Sauerstoff oxidierten Eisenbegleiter gutin die Schlacke einbinden zu kdnnen. Ferner kann es wahrend
des Abstichs oder nach dem Abstich gewlinscht sein, dass die Schlacke eine hohe Viskositat aufweist, um die nach
dem Abstich im Konverter verbliebene Schlacke besser auf die feuerfeste Zustellung des Konverters auftragen zu
kénnen. Durch diese aufgetragene Schlackenschicht kann ein korrosiver Angriff einer Metallschmelze auf die Zustellung
des Konverters reduziert werden. Der Vorgang des Auftragens der Schlacke auf den Konverter wird auch als "Pflege"
des Konverters bezeichnet. Bei den bekannten Methoden zur Pflege des Konverters handelt es sich zum einen um das
sogenannte "Slag-Washing", bei dem die Schlacke durch Schwenken des Konverters auf die Abstich- und Chargierseite
verteilt wird. Ein weitere Pflegemethode ist das sogenannte "Slag-Splashing”, bei dem die Schlacke mit Hilfe eines
Stickstoff-Gasstroms einer Lanze mechanisch verspritzt wird. Schlief3lich wird beim sogenannten "Slag-Foaming" Schla-
cke durch Zugabe eines Kohlenstofftragers chemisch aufgeschaumt. Die beim Slag-Foaming aufgeschaumt Schlacke
wird auch als "Schaumschlacke" bezeichnet.

[0011] Neben der Pflege des Konverters durch die Schaumschlacke, hat diese weitere vorteilhafte Wirkungen. So
weist die Schaumschlacke isolierende Eigenschaften auf, so dass die Warmeverluste aus der Schmelze vermindert und
Energie gespart werden kann. Ferner kbnnen Komponenten des metallurgischen Gefal3es, in dem sich die Eisenschmel-
ze befindet, durch die Schaumschlacke vor Warmestrahlung geschutzt werden.

[0012] Umim Elektrolichtbogenofen eine Schaumschlacke zu erzeugen, wird zusatzlich in die Schlacke eingeblasener
Kohlenstoff mittels Sauerstoff zu Kohlenmonoxid verbrannt und das zum Schaumen notwendige Kohlenmonoxidgas
derart bereitgestellt. Im Fall des Einschmelzprozesses im Elektrolichtbogenofen ist ein Aufschdumen der Schlacken-
schicht von Bedeutung, da diese durch VolumenvergréRerung die Lichtbogen abschirmt, Strahlungsverluste auf die
Ofenwand vermindert, die Energietibertragung auf die Schmelze verbessert und dadurch ebenfalls Energie gespart wird.
[0013] Vordiesem Hintergrundliegtder Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Schlackenkonditionierer zur Verfligung
zu stellen, durch den die Basizitdt und der MgO-Gehalt der Schlacke schnell erhéht werden kdnnen, um den Angriff der
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Schlacke auf die feuerfeste Zustellung des metallurgischen GefaRes, in dem sich die Metallschmelze mit der darauf
befindlichen Schlacke befindet, reduzieren zu konnen.

[0014] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Schlackenkonditionierer zur Verfligung zu stellen,
durch den die Viskositat der Schlacke gezielt eingestellt werden kann.

[0015] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Schlackenkonditionierer zur Verfligung zu stellen,
durch den ein Aufschdumen der Schlacke erreicht werden kann.

[0016] SchlieBlich liegt eine weitere Aufgabe der Erfindung darin, einen Schlackenkonditionierer zur Verfiigung zu
stellen, durch den eine Erhéhung der Eisenausbringung des primarmetallurgischen Prozesses erreicht werden kann.
[0017] ZurL6sung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaR zur Verfigung gestellt eine Mischung beziehungsweise ein
Schlackenkonditionierer zur Einbringung in die bei der Eisen- und Stahimetallurgie auf einer Metallschmelze befindliche
Schlacke, wobei die Mischung Magnesium, Kohlenstoff und Aluminium in folgenden Massenanteilen umfasst:

MgO: 45-90 Masse-%);
C: 5-40 Masse-%; und
Al,O5:  1-20 Masse-%.

[0018] Dieerfindungsgemalie Mischung beziehungsweise der erfindungsgeméafie Schlackenkonditionierer eignet sich
zum Einbringen in Schlacken auf Metallschmelzen in einem beliebigen metallurgischen Gefal3, insbesondere jedoch fir
Schlacken in Konvertern, Elektrolichtbogendfen und Pfannen.

[0019] Samtliche der hierin gemachten Angaben in % sind Angaben in Masse-%, jeweils bezogen auf die Gesamt-
masse der erfindungsgemafien Mischung.

[0020] Die Anteile an Magnesium und Aluminium in der erfindungsgemafen Mischung sind als Anteile an deren Oxiden
MgO und Al,O5 in der Mischung angegeben, wie in der Feuerfesttechnologie ublich. Allerdings kénnen Magnesium und
insbesondere Aluminium auch, wie hierin ausgefiihrt, in anderer Form als in Oxidform in der erfindungsgemafen Mi-
schung vorliegen, beispielsweise in metallischer Form oder, in Hinblick auf Aluminium, in Form von Carbid.

[0021] Durch den Anteil an MgO in der erfindungsgemafen Mischung wird die MgO-Sattigung der Schlacke schneller
ereicht, so dass der korrosive Angriff der Schlacke auf die feuerfeste Zustellung des die Metallschmelze haltenden
metallurgischen GefalRes reduziert wird. Ferner erhoht sich die Viskositat der Schlacke mit steigendem MgO-Gehalt.
[0022] Magnesium liegtin der erfindungsgemaflen Mischung bevorzugt als Oxid, also in Form von MgO vor. Bevorzugt
liegen die Anteile an Magnesium in der erfindungsgemafRen Mischung ausschlieRlich in Form von MgO vor, besonders
bevorzugt in Form von Sinter- oder Schmelzmagnesia.

[0023] MgO kann in der erfindungsgemafien Mischung in Anteilen von wenigstens 45 Masse-% vorliegen, also bei-
spielsweise auch in Anteilen von wenigstens 48, 50, 52, 54, 56, 57, 58, 59, 60 oder 61 Masse-%. Ferner kann MgO in
der Mischung in Anteilen von hdchstens 90 Masse-% vorliegen, also beispielsweise auch in Anteilen von héchstens 88,
86, 84, 82, 80, 78,76, 74, 72, 70, 69, 68, 67, 66, 65, 64 oder 63 Masse-%.

[0024] Der Anteil an Kohlenstoff der erfindungsgemalen Mischung reagiert bei Eingabe der Mischung in die Schlacke
mitin der Schlacke befindlichem Sauerstoff zu Kohlenstoffoxiden, insbesondere zu Kohlenmonoxid CO und Kohlendioxid
CO.,. Bei Einbringen der Mischung in die Schlacke oxidiert der Kohlenstoff der Mischung umgehend und heftig mit
Sauerstoffanteilen der Schlacke, so dass diese bei Einbringen der Mischung spontan aufschaumt. Die Schlacke steigt
hierdurch, wie beim Slag-Foaming, in die HOhe und bedeckt die feuerfeste Zustellung des metallurgischen Gefales. Im
Elektrolichtbogenofen wird durch das erhéhte Volumen der aufgeschdumten Schlacke die Strahlung der Lichtbégen
teilweise oder vollstandig gegeniiber der Ofenwand abgeschirmt. Durch den erhdhten Gehalt an MgO erhalt die Schlacke
gleichzeitig die notwendige Viskositdt um auch wahrend und nach dem Aufschaumen an der Wand haften zu bleiben.
[0025] Soweit die Mischung in unmittelbaren Kontakt mit der Metallschmelze tritt, beispielsweise weil es durch einen
Spiiler zu einer Offnung der Schlackenschicht kommt, kann der Kohlenstoff der Mischung direkt mit Sauerstoff der
Metallschmelze reagieren und der Metallschmelze Sauerstoff entziehen. Dieser der Metallschmelze entzogene Sauer-
stoff muss spater nicht mehr in zusatzlichen Schritten durch Desoxidationsmittel, beispielsweise Aluminium, aus der
Metallschmelze entfernt werden.

[0026] Zumindest ein Teil des Sauerstoffs, mit dem der aus der erfindungsgeméafen Mischung in die Schlacke ein-
gebrachte Kohlenstoff reagiert, stammt aus Eisenoxiden in der Schlacke, die durch den Kohlenstoff zu metallischem
Eisen reduziert werden. Eisenoxide stellen im Gegensatz zu metallischem Eisen jedoch Flussmittel dar, die die Viskositat
der Schlacke reduzieren. Indem der Anteil an Eisenoxiden in der Schlacke durch die Zugabe der Mischung reduziert
wird, kann somit die Viskositat der Schlacke erhdht werden. Ferner wird das Ausbringen an gewonnenem Eisen im
Gesamtprozess erhoht.

[0027] Durch den Anteil an Kohlenstoff in der Mischung kann somit zum einen ein Aufschdumen der Schlacke erreicht
werden. Zum weiteren kann die Viskositat der Schlacke erhéht werden. Durch den Anteil an Kohlenstoff in der Mischung
kann somit der Umfang des Aufschaumens der Schlacke sowie deren Viskositat gezielt eingestellt werden.
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[0028] In der Mischung kann der Kohlenstoff im Wesentlichen in reiner Form vorliegen, beispielsweise in Form von
Graphit oder Koks, aber beispielsweise auch vergemeinschaftet mit weiteren Bestandteilen, beispielsweise mit Alumi-
niumanteilen oder Magnesiumanteilen der Mischung. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erfindungsgemafien
Anteile an Kohlenstoff in der Mischung teilweise, weitgehend oder auch vollstéandig in Form von Aluminiumcarbid (Al,C5)
vorliegt.

[0029] Kohlenstoff liegt in der erfindungsgemaRen Mischung in Anteilen von wenigstens 5 Masse-% vor, also bei-
spielsweise auch in Anteilen von wenigstens 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 oder 23 Masse-
%. Ferner liegt Kohlenstoff in der erfindungsgeméafen Mischung in Anteilen von héchstens 40 Masse-% vor, also bei-
spielsweise auch in Anteilen von héchstens 38, 36, 34, 32, 31, 30, 29, 28, 27, 26 oder 25 Masse-%.

[0030] Aluminium kann, berechnet als Al,O3, in einem Anteil von wenigstens 1 Masse-% in der Mischung vorliegen,
also beispielsweise auch in einem Anteil von wenigstens 2, 3, 4 oder 5 Masse-%. Ferner kann Aluminium, berechnet
als Al,Og, in Anteilen von héchstens 20 Masse-% in der Mischung vorliegen, also beispielsweise auch in Anteilen von
hochstens 18, 16, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8 oder 7 Masse-%.

[0031] Der Anteil an Aluminium in der erfindungsgemafen Mischung ist hierin, wie zuvor ausgefiihrt, als Al,O5 be-
rechnet, wobei die erfindungsgemaflen Anteile an Aluminium in der Mischung jedoch bevorzugt nicht in Oxidform als
Al,O3, sondern bevorzugt teilweise, weitgehend oder auch vollstéandig in metallischer Form und/oder in Form von Carbid,
also als Al,C5 vorliegen.

[0032] Soweit Aluminium als Carbid in der Mischung vorliegt, bildet dieses Aluminiumcarbid gleichzeitig einen Trager
sowohl des Anteils an Aluminium als auch des Kohlenstoffs in der Mischung.

[0033] Soweit Kohlenstoff und Aluminium in der Mischung in Form von Aluminiumcarbid vorliegen, ist die Aluminium-
carbid-Komponente insoweit besonders vorteilhaft, als dass sowohl das Aluminium als auch der Kohlenstoff des Alu-
miniumcarbids mit Sauerstoffanteilen der Schlacke reagieren kénnen und hierdurch oxidische Bestandteile der Schlacke,
insbesondere Eisenoxide, reduziert werden kdnnen. Bei entsprechenden Reaktionen oxidiert der Aluminiumanteil des
Aluminiumcarbids zu Al,O5 und der Kohlenstoffanteil des Aluminiumcarbids zu CO,.

[0034] Soweit Schlackenkonditionierer gemaR dem Stand der Technik Magnesiumanteile umfassen, weisen sie diese
regelmafig in Form von Magnesiumcarbonat (MgCOs), Dolomit oder teilweise auch in Form von Magnesiumhydroxid
(Mg(OH),) auf. Insoweit wird gemaf dem Stand der Technik als vorteilhaft angesehen, dass bei Kontakt dieser Kom-
ponenten der betreffenden Schlackenkonditionierer mit der Schlacke das Magnesiumcarbonat in Magnesiumoxid und
Kohlendioxid, der Dolomit in Magnesium- und Calziumoxid sowie Kohlendioxid beziehungsweise das Magnesiumhyd-
roxid in Magnesiumoxid und Wasserdampf aufgespalten wird. Dabei bewirken das Kohlendioxid und der Wasserdampf
ein Aufschdumen der Schlacke.

[0035] Erfindungsgemal wurde jedoch festgestellt, dass in Form von Magnesiumcarbonat, Dolomit oder Magnesi-
umhydroxid vorliegendes Magnesium nur zu einer verzdgerten Erhéhung der Basizitdt und des MgO-Gehaltes der
Schlacke filhren. Ferner wurde erfindungsgemal festgestellt, dass die Basizitat und der MgO-Gehalt der Schlacke
wesentlich schneller und effektiver dadurch erhéht werden kénnen, dass Magnesium in Form von Magnesiumoxid in
die Schlacke eingegeben wird. Insofern ist die erfindungsgemafle Mischung in Abwendung vom Stand der Technik
derartkonfektioniert, dass die Magnesium umfassende Komponente, insbesondere in Form von MgO, allein zur Erh6hung
der Basizitat und des MgO-Gehaltes in der Mischung vorgesehen ist, wahrend das Aufschdumen der Schlacke durch
andere Komponenten der Mischung verursacht wird, insbesondere durch die Kohlenstoff und Aluminium umfassenden
Komponenten. Indem durch den erfindungsgemaRen Schlackenkonditionierer ferner keine weiteren Carbonate in den
primarmetallurgischen Prozess eingebracht werden miissen, ist die Ressourceneffizienz héher, das heillt der spezifische
Verbrauch und das in die Schlacke einzutragende und zu transportierende Gesamtgewicht an Schlackenkonditionierer
geringer als im Stand der Technik. Darlber hinaus kdnnen die Emissionen an Kohlendioxid durch den erfindungsge-
mafRen Schlackenkonditionierer reduziert werde, soweit carbonathaltige Schlackenbildner durch den erfindungsgema-
Ren Schlackenbildner ersetzt werden.

[0036] Erfindungsgemal kann insoweit vorgesehen sein, dass die Mischung einen Anteil an Magnesiumcarbonat
unter 10 Masse-% aufweist, also beispielsweise auch einen Anteil unter 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 oder 0,5 Masse-%.
[0037] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Mischung einen Anteil an Mg(OH), unter 10 Masse-% aufweist, also
beispielsweise auch einen Anteil unter 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 oder 0,5 Masse-%.

[0038] Fernerkann vorgesehen sein, dass die Mischung einen Anteil an Dolomit, insbesondere an Roh-Dolomit, unter
10 Masse-% aufweist, also beispielsweise auch einen Anteil unter 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 oder 0,5 Masse-%.

[0039] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Mischung einen Anteil an Kalziumcarbonat beziehungsweise an Kalk-
stein unter 10 Masse-% aufweist, also beispielsweise auch einen Anteil unter 9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 oder 0,5 Masse-%.
[0040] Bevorzugtist vorgesehen, dass die Mischung in einer verhaltnismaRig geringen KorngréRRe vorliegt, beispiels-
weise zu wenigstens 70 Masse-%, 80 Masse-% oder zu wenigstens 90 Masse-% oder auch zu 100 Masse-% in einer
Korngrof3e unter 0,5 mm.

[0041] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die KorngrolRe der Komponenten der erfindungsgemafen Mi-
schung unterhalb der nachfolgend angegebenen Korngréf3en in den jeweils angegebenen Massenanteilen vorliegt,
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wobei die erfindungsgemale Mischung beispielsweise auch nur eine der nachfolgenden Bedingungen hinsichtlich ihrer
Korngrofe erfillen kann:

<1 mm: 100 Masse-%;

< 500pm: 100 Masse-%;

<315um: wenigstens 90 oder 95 Masse-% und héchstens 100 Masse-%;
<200pm: wenigstens 85 oder 90 Masse-% und hdchstens 95 oder 100 Masse-%;
<100pm: wenigstens 65 oder 70 Masse-% und héchstens 75 oder 80 Masse-%;
<63pm: wenigstens 45 oder 50 Masse-% und héchstens 65 oder 70 Masse-%.

[0042] Indem die erfindungsgeméafie Mischung diese sehr geringe, mittlere KorngréRe aufweist, kann eine besonders
gute und gleichmafige Verteilung und insbesondere auch eine schnelle Auflésung der Mischung in einer Schlacke
bewirkt werden.

[0043] Um trotz dieser geringen Korngréfe der Mischung ein gutes Handling der erfindungsgemafen Mischung er-
reichen zu kénnen, kann vorgesehen sein, die Mischung in kompaktierter oder gepresster Form, beispielsweise in Form
von Pellets zur Verfligung zu stellen. Um die Mischung in Form von Pellets zur Verfligung zu stellen, kann vorgesehen
sein, dass eine erfindungsgemafe Mischung, die insbesondere die zuvor beschriebene KorngréfRenverteilung aufweisen
kann, ohne Zugaben von Additiven zu Pellets verpresst wird. Beispielsweise kdnnen diese Pellets eine mandelférmige,
stédbchenférmige oder kugelige Form aufweisen, beispielsweise mit einer maximalen Lange von beispielsweise 50 mm,
40 mm oder 30 mm. Die Pellets kénnen ferner beispielsweise einen Mindestdurchmesser von 5, 10, 15, 20 oder 25 mm
aufweisen. Pellets mit einer entsprechenden GréRRe sind gut handhabbar, jedoch gleichzeitig noch so klein, dass sie
nach Eingabe in eine Schlacke dort schnell zerfallen und die Vorteile der erfindungsgemafen, geringen KorngréRen-
verteilung dort schnell zum Tragen kommen kdnnen.

[0044] Es kann vorgesehen sein, dass die erfindungsgemafe Mischung einen Anteil an Calciumoxid (CaO) aufweist,
da durch diesen die Basizitat der Schlacke weiter erhéht werden kann und der Angriff der Schlacke auf die feuerfeste
Zustellung des metallurgischen GefalRes gesenkt werden kann. Das CaO der Mischung hat insbesondere dann eine
vorteilhafte, die Basizitat reduzierende Wirkung, wenn das Verhéltnis von CaO zu SiO, in der Mischung ein bestimmtes
Maf nicht Uberschreitet.

[0045] Erfindungsgemal hat sich herausgestellt, dass die Basizitat der Schlacke insbesondere dann durch das CaO
erhoht werden kann, wenn das Verhéltnis von Massenanteilen von CaO zu SiO, in der Mischung nicht unter 0,7 liegt.
Es kann daher vorgesehen sein, dass das Verhaltnis der Massenanteile von CaO zu SiO, in der erfindungsgemafien
Mischung nicht unter 0,7 liegt.

[0046] SiO, kann im Wesentlichen lber Verunreinigungen der Rohstoffe der erfindungsgemaRen Mischung in diese
gelangt sein.

[0047] Es kann vorgesehen sein, dass die Mischung Calciumoxid und Siliciumdioxid in folgenden Massenanteilen
umfasst:

Ca0: 0 bis 10 Masse-%,
Si0,: 0 bis 7 Masse-%.

[0048] CaO kann ferner beispielsweise in Anteilen von wenigstens 0,1 oder 0,2 oder 0,5 oder 1 oder 1,5 oder 2 Masse-
% in der Mischung vorliegen und beispielsweise in Anteilen von héchstens 10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3 oder 2,5 Masse-%.
[0049] SiO, kann beispielsweise in Anteilen von wenigstens 0,1 oder 0,2 oder 0,5 oder 1 oder 1,5 oder 2 Masse-%
in der Mischung vorliegen und beispielsweise in Anteilen von héchstens 7, 6, 5, 4, 3 oder 2,5 Masse-%.

[0050] Wie zuvor ausgefiihrt, kann vorgesehen sein, die Mischung in Form von Pellets zur Verfiigung zu stellen, wobei
die Mischung ohne die Zugabe von Additiven zu Pellets verpresst wird. Soweit jedoch Additive zur Verpressung der
Mischung zu Pellets verwendet werden, kann vorgesehen sein, CaO als ein solches Pressadditiv zu verwenden. In
diesem Fall kann die Mischung, in Abwendung von dem zuvor offenbarten Erfindungsgedanken, wonach die Mischung
Anteile an CaO von héchstens 10 Masse-% CaO aufweist, Anteile an CaO von bis zu 40 Masse-% aufweisen. Bevorzugt
weist die Mischung jedoch kein Additiv zum Verpressen auf, so dass der Anteil an CaO in der Mischung, wie oben
ausgefuhrt, nicht tber 10 Masse-% liegt.

[0051] Es kann vorgesehen sein, dass die Mischung Eisenoxide in folgenden Massenanteilen umfasst:

Eisenoxid: 0 bis 7 Masse-%.

[0052] Eisenoxid steht dabei fir die Summe samtlicher Eisenoxide in der Mischung, also insbesondere FeO und
Fe,O,, aber beispielsweise auch Fe;0, und Fe,O.
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[0053] Eisenoxide kénnen in der Mischung beispielsweise auch in Anteilen von wenigstens 0,1 Masse-%, 0,2 Masse-
%, 0,4 Masse-%, 0,6 Masse-% oder 0,8 Masse-% vorliegen und beispielsweise hdchstens in Anteilen von 7 Masse-%,
6 Masse-%, 5 Masse-%, 4 Masse-%, 3 Masse-%, 2,8 Masse-%, 2,6 Masse-%, 2,4 Masse-%, 2,2 Masse-% oder 2
Masse-%.

[0054] Erfindungsgemal hat sich herausgestellt, dass die hierin beschriebenen, vorteilhaften Wirkungen der erfin-
dungsgemafien Mischung als Schlackenkonditionierer durch die Anwesenheit von weiteren Komponenten in der Mi-
schung nachteilig beeinflusst werden kénnen.

[0055] Es kann daher vorgesehen sein, dass die Mischung neben den vorgenannten Komponenten, also MgO, C, Al,
Al,C5, Ca0, SiO,, Eisenoxiden und gegebenenfalls Al,O5 nur geringe Anteile an weiteren Komponenten umfasst, zum
Beispiel in Anteilen unter 5 Masse-%, 4 Masse-%, 3 Masse-%, 2,5 Masse-%, 2 Masse-%, 1,5 Masse-% oder auch unter
1 Masse-%.

[0056] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Mischung Anteile an den folgenden Komponenten unterhalb
der nachfolgend angegebenen Massenanteile umfasst:

Cr,0g: < 0,2 Masse-%;
P,0s: < 0,2 Masse-%;
TiO,: < 0,2 Masse-%;
K;O+Na,O: <0,5 Masse-%;
ZrOy: < 0,2 Masse-%.

[0057] Uberraschenderweise hat sich erfindungsgeman herausgestellt, dass Magnesia-Kohlenstoff-Erzeugnisse, die
in der Stahlindustrie benutzt worden sind, insbesondere als Verschlei3futter von Sauerstoffblaskonvertern, in Elektro-
lichtbogendfen oder in Pfannen, sich teilweise als Rohstoff fiir die erfindungsgemafie Mischung eignen. Insofern kénnen
entsprechend recycelte Magnesia-Kohlenstoff-Erzeugnisse teilweise, weitgehend oder ausschlielilich als Rohstoff fir
die erfindungsgemalfe Mischung verwendet werden. Gegenstand der Erfindung ist insoweit auch die Verwendung von
recycelten Magensia-Kohlenstoff-Erzeugnissen als Rohstoff fir die erfindungsgemafle Mischung beziehungsweise die
Verwendung solch recycelter Magnesia-Kohlenstoff-Erzeugnisse als erfindungsgemafer Schlackenkonditionierer.
[0058] Beispielsweise kann vorgesehen sein, als Rohstoffe fir die erfindungsgemale Mischung neben recycelten
Magnesia-Kohlenstoff-Erzeugnissen wenigstens einen der folgenden weiteren Rohstoffe zu wahlen: Magnesia (insbe-
sondere Sintermagnesia), Kohlenstoff (insbesondere Graphit), Korund oder Aluminiumcarbid.

[0059] Gegenstand der Erfindung istferner ein Verfahren zur Konditionierung einer bei der Eisen- und Stahimetallurgie
auf einer Metallschmelze in einem metallurgischen Gefal} befindlichen Schlacke mit folgenden Schritten:

- Zur Verfugungstellung einer hierin beschriebenen, erfindungsgemalen Mischung;
- Einbringen der Mischung in die auf der Metallschmelze in dem metallurgischen Gefal befindliche Schlacke.

[0060] Die Mischung kann, wie hierin beschrieben, beispielsweise in kompaktierter oder gepresster Form, beispiels-
weise in Form von Pellets zur Verfligung gestellt werden.

[0061] Die zur Verfligung gestellte Mischung wird auf die Schlacke gegeben und sinkt in diese ein, so dass sie dort
ihre erfindungsgemafe Wirkung entfalten kann.

[0062] Die erfindungsgemaRe Mischung eignet sich grundsatzlich als Schlackenkonditionierer fir Schlacken auf einer
Metallschmelze in einem beliebigen metallurgischen Gefal3, beispielsweise fur Metallschmelzen in Konvertern, Elektro-
lichtbogendfen oder Pfannen. Besonders bevorzugt wird die erfindungsgemafe Mischung als Schlackenkonditionierer
fur Schlacken auf solchen Metallschmelzen verwendet, die sich in einem metallurgischen Gefall mit einer basischen
Zustellung befinden, also insbesondere mit einer Zustellung auf Basis wenigstens eines der folgenden Werkstoffe:
Magnesia, Magnesia-Kohlenstoff, Doloma oder Doloma-Kohlenstoff.

[0063] GegenstandderErfindungistfernerdie Verwendung einer hierin beschriebenen, erfindungsgemaRen Mischung
zur Konditionierung einer bei der Eisen- und Stahlmetallurgie auf einer Metallschmelze in einem metallurgischen Gefal
befindlichen Schlacke.

[0064] Die Verwendung kann dabei wie hierin offenbart erfolgen.

[0065] Samtliche der hierin offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen, einzeln oder in Kombination, beliebig mit-
einander kombiniert sein.

[0066] Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

[0067] Zunachst wurde im Ausfliihrungsbeispiel eine Mischung zur Verfiigung gestellt, die Magnesium, Kohlenstoff
und Aluminium sowie weitere Komponenten in den Massenanteilen gemaf Tabelle 1 umfasst.
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Tabelle 1
Komponente | Massenanteile [%]
MgO 62,6
C 24,6
Al,O4 6,4
Cao 24
Sio, 2,3
Fe,O4 1,3
Cry,04 0,05
P,05 0,08
TiO, 0,08
K,0 0,05
Na,O 0,08
ZrO, 0,06

[0068] Der Kohlenstoff lag in der Mischung in Form von Graphit sowie Aluminiumcarbid vor.

[0069] Aluminium lag in der Mischung in Form von metallischem Aluminium sowie in Form von Aluminiumcarbid vor.
[0070] Als Rohstoffe wurden ausschlielich recyclierte Magnesia-Kohlenstoff-Erzeugnisse verwendet.

[0071] Die Mischungwurde in Form von ohne zusatzliche Additive gepressten, mandelférmigen Pellets mit einer Dicke
von etwa 15 mm und einer Lange von etwa 30 mm zur Verfiigung gestellt.

[0072] Die KorngréRenverteilung der Mischung in den Pellets ist in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2
KorngrofRe | Massenanteile [%]
<63 pm 55
<100 pm 72
<200 pm 92
<250 pm 97
<500 pm 100

[0073] Die Mischung wurde verwendet als Schlackenkonditionierer fiir eine Schlacke auf einer in einem Sauerstoff-
konverter befindlichen Metallschmelze. Dabei wurde die Mischung auf die auf der Schmelze befindliche Schlacke auf-
gegeben. Durch die Aufgabe der Mischung auf die Schlacke konnte deren Basizitat erhéht werden. Ferner konnte durch
die Anteile an Kohlenstoff, Aluminium und Aluminiumcarbid in der Mischung eine Schaumbildung der Schlacke erreicht
werden. SchlieBlich konnte die Viskositat der Schlacke auf das gewiinschte Mal} eingestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Konditionierung einer bei der Eisen- und Stahimetallurgie auf einer Metallschmelze in einem metal-
lurgischen Gefal befindlichen Schlacke mit folgenden Schritten:

1.1 Zur Verfugungstellung einer Mischung, die Magnesium, Kohlenstoff und Aluminium in folgenden Massen-
anteilen umfasst:

MgO: 45 bis 90 Massen-%;
C: 12 bis 40 Massen-%;
Al,O3: 1 bis 20 Massen-%;
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1.2 Einbringen der Mischung in die auf der Metallschmelze in dem metallurgischen Gefal befindliche Schlacke.
2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Mischung einen Anteil an MgCO5 unter 10 Masse-% aufweist.

3. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Mischung in Form von Pellets
vorliegt.

4. Verfahrennachwenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer Mischung deren Kérnung zu wenigstens
70 Masse-% in einer KorngréRe unter 0,5 mm vorliegt.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer Mischung die Kalziumoxid und Silizi-
umdioxid in folgenden Massenanteilen umfasst:

CaO: 0 bis 10 Massen-%;
SiO,: 0 bis 7 Massen-%.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer Mischung die Eisenoxid in folgenden
Massenanteilen umfasst: Eisenoxid: 0 bis 7 Massen-%.
Claims

1. A method for conditioning a slag located on a metal melt in a metallurgical vessel in iron and steel metallurgy, said
method comprising the following steps:

1.1 providing a mixture comprising magnesium, carbon and aluminium in the following mass proportions:

MgO: 45 to 90 mass %;
C: 12 to 40 mass %;
Al,O3: 1 to 20 mass %;

1.2 introducing the mixture into the slag located on the metal melt in the metallurgical vessel.
2. The method according to claim 1, in which the mixture contains a proportion of MgCO; less than 10 mass %.
3. The method according to at least one of the preceding claims, in which the mixture is present in the form of pellets.

4. The method according to at least one of the preceding claims, with a mixture of which the granularity is present in
a grain size less than 0.5 mm to an extent of at least 70 mass %.

5. The method according to at least one of the preceding claims, with a mixture comprising calcium oxide and silicon
dioxide in the following mass proportions:

Ca0: 0to 10 mass %;
SiO,: 0to 7 mass %.

6. The method according to at least one of the preceding claims, with a mixture comprising iron oxide in the following
mass proportions:

iron oxide: 0 to 7 mass %.
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Revendications

1. Procédé destiné a conditionner une scorie se trouvant sur un bain de fusion métallique dans un récipient métallurgique
dans la sidérurgie et la métallurgie d’acier, avec les étapes suivantes :

1.1 Mise a disposition d’'un mélange, qui comprend du magnésium, du carbone et de I'aluminium dans les
pourcentages en masse suivants :

MgO : de 45390 % en masse ;
C: de 12340 % enmasse ;
Al,Oj5: de 1420 % en masse ;

1.2 Introduction du mélange dans la scorie se trouvant sur le bain de fusion métallique, dans le récipient
métallurgique.

2. Procédé selon la revendication 1, lors duquel la mélange comporte un pourcentage de MgCO4 inférieur & 10 % en
masse.

3. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, lors duquel le mélange se présente
sous forme de granules.

4. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, avec un mélange dont la granulométrie
se présente pour au moins 70 % en masse dans une grosseur de grains inférieure a 0,5 mm.

5. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, avec un mélange qui comprend de

I'oxyde de calcium et du dioxyde de silicium dans les pourcentages en masse suivants :

CaO: de0a10 % enmasse ;
SiO, : de 0 a7 % en masse.

6. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, avec un mélange qui comprend de
'oxyde de fer dans les pourcentages en masse suivants :

oxyde de fer : de 0 a 7 % en masse.
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