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(54) VERFAHREN ZUR STAHLERZEUGUNG IN EINEM SAUERSTOFF-BLASKONVERTER

(57) Das Verfshren zur Stahlerzeugung in einem Sauer-
stoff-Blaskonverter aus festen metallischen eisenhalti-
gen Stoffen besteht im Aufgeben dieser Stoffe und im
darauf folgenden Erhitzen derselben unter Bildung einer
Schmelze durch Verbrennen eines kohlenwasserstoffhalti-
gen Brennstoffs und eines festen kohlenstoffhaltigen
Brennstoffs in einem sauerstoffhaltigen Gas. Nach dem
Erreichen einer Temperatur der Schmelze von 1525 bis

1580 © C wird von ihre Oberfléche die Oxidationsschlak-
ke entfernt, wonach in die Schmelze festes Roheisen in
einem Anteil von 2 bis 5 % des Anfangsanteils der fe-
sten metallischen eisenhaltigen Stoffe zugesetzt wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf das Hiittenwesen und betrifft ein Verfahren zur Stahlerzeugung in einem
Sauerstoff-Blaskonverter.

Die Erfindung kann bei der Stahlerzeugung in einem Sauerstoff-Blaskonverter aus harten, metallischen
cisenhaltigen Stoffen eingesetzt werden. Als derartige harte, metallische, eisenhaltige Stoffe (metallischer
Einsatz) kénnen Alteisen, Schrott, Saumschrott, Metallabfille von StahlgieBereien, aber auch metallisierte
Pellets, Eisenschwamm und dgl. verwendet werden.

Es ist ein Verfahren zur Stahlerzeugung in einem Sauerstoff-Blaskonverter aus festem metallischen Einsatz
bekannt (DE-PS 2 719 981, 2 729 982 und 2 729 983).

Fiir die Durchfiihrung dieses Verfahrens wird der Sauerstoff-Blaskonverter mit am Boden angeordneten und
seitlichen Winddiisen ausgeriistet, die eine Konstruktion vom Typ "Rohr im Rohr" darstellen. Durch die
mittleren Kan#le dieser Winddiisen wird Sauverstoff und durch die 4uBeren Kanile ein fliissiger oder gasférmiger
kohlenwasserstoffhaltiger Brennstoff zugefiihrt.

Das Verfahren umfaBt folgende technologische Hauptarbeitsgéinge.

In den Konverter wird der feste metallische Einsatz aufgegeben, der zuerst durch Verbrennen eines
kohlenwasserstoffhaltigen Brennstoffes (gasformig oder fliissig) in einem sauerstoffhaltigen Gas, das in den
Konverter durch die erwéhnten Winddiisen von unten und von den Seiten geleitet wird (Durchblasen), erhitzt wird.
Beim Erhitzen schmilzt der feste metallische Einsatz. Sobald in der Zone der Winddiisen fliissiges Metall (ein
Schmelzbad) entsteht, werden in den Konverter als zustitzlicher Energietriger gemahlene (staubformige),
kohlenstoffhaltige Stoffe, wie z. B. Koks, Kohle, Graphit oder Gemische hievon, eingefiihrt. Dabei wird der
Verbrauch an kohlenwasserstoffhaltigem Brennstoff allmihlich bis auf ein Niveau gesenkt, bei dem der Schutz
der Winddiisen vor Zerstorung gewahrleistet ist, d. h. bis zu 8 bis 12 Vol.% des Sauerstoffverbrauchs.

Nachdem der feste metallische Einsatz restlos geschmolzen ist, wird die entstandene Metallschmelze auf
beliebige bekannte Weise gefrischt dhnlich wie beim Durchblasen des Roheisens. Das Erhitzen des fliissigen
Schmelzbades erfolgt hauptsichlich durch die bei der Oxidation des im Eisen sich 16senden Kohlenstoffs
freiwerdende Warme. Gleichzeitig wird zusammen mit dem Sauerstoff gemahlener Kalk in das Schmelzbad zur
Bildung von Schlacke zugefiihrt. Sobald die erforderliche Temperatur erreicht ist, erfolgt der Abstich des Metalls
aus dem Konverter.

Die hier beschriebene Technologie der Stahlerzeugung erméglicht die Verwendung ausreichend vorhandener
kohlenstoffhaltiger Stoffe, wie z. B. Koks, Kohle, Graphit oder Gemischen hievon. Thre Aufbereitung und ihr
Transport in den Konverter erfordert jedoch das Vorsehen zusitzlicher Ausriistung, wodurch die Investitionskosten
erhoht werden.

Wahrend des Schmelzvorganges wird der Sauerstoff beim Durchgang durch das in der Zone der Winddiisen
entstehende fliissige Metall teilweise fiir die Oxidation des Eisens verbraucht, was zu einer Zunahme des
Schlackeanteils und zu einem erhhten Gehalt an Eisenmonoxid (FeO) in der Schlacke fiihrt. Das Eisenmonoxid
bildet mit den Feuerfeststoffen des Futters leichischmelzende Eutektika, wodurch es zu deren Sinterung kommt,
was den Ausbrand des Futters des Konverters beschleunigt.

Es ist auch ein "Verfahren der Stahlerzeugung in einem Sauerstoff-Blaskonverter” bekannt (WO 84/00780).

Dieses Verfahren wird in einem Sauerstoff-Blaskonverter durchgefiihrt, der mit am Boden angeordneten und
seitlichen Winddiisen ausgeriistet ist, die eine Konstruktion vom Typ "Rohr im Rohr" darstellen. Durch diese
Winddiisen werden durch den mittleren Kanal Sauerstoff und durch den &uBeren Kanal fliissige oder gasférmige
Kohlenwasserstoffe zugefiihrt. AuBerdem ist die Sauerstoffzufuhr durch eine obere wassergekiihlte Winddiise
vorgesehen.

Das Verfahren besteht in der Durchfiihrung folgender technologischer Arbeitsgiinge: Aufgeben des festen
metallischen Einsatzes, z. B. Metallschrott, und dessen anschlieBendes Erhitzen und Schmelzen durch Verbrennen
eines kohlenwasserstoffhaltigen Brennstoffes und eines festen kohlenstoffhaltigen Brennstoffs, die im Verlauf des
Prozesses aufeinanderfolgend in einem sauerstoffhaltigen Gas, das in den Konverter von unten, von oben und von
den Seiten durch die erwiihnten Winddiisen geleitet wird, zugefiihrt werden. Dann wird das Frischen der Eisen-
Kohlenstoffschmelze vorgenommen.

Die heiBen Verbrennungsprodukte des Brennstoffes bewegen sich von unten nach oben und erhitzen den in den
Konverter aufgegebenen festen metallischen Einsatz. Dabei wird wihrend der Durchwirmung des festen
metallischen Einsatzes von unten durch die erwihnten Winddiisen fiir das Verbrennen des Brennstoffes mit
Sauerstoff angereicherte Luft zugefiihrt. Dabei wird von den Seiten und von oben reiner Sauerstoff zugeleitet. Im
weiteren Verlauf des Schmelzens und Frischens der Eisen-Kohlenstoff-Schmelze erhoht man den Sauerstoffgehalt
in dem von unten zugeleiteten sauerstoffhaltigen Gas bis auf 100 %.

Die Durchfithrung dieses Verfahrens, die mit einer Verinderung des Sauerstoffgehalts des sauerstoffhaltigen
Gases verbunden ist, gew#hrleistet eine gleichmiBige Erhitzung des festen metallischen Einsatzes und sein
darauffolgendes intensives Schmelzen.

Das Durchblasen des Schmelzbades mit einem sauerstoffhaltigen Gas wihrend der Durchwirmung des festen
metallischen Einsatzes und seines Schmelzens fiihrt jedoch zur Bildung eines erheblichen Schlackenanteils mit
einem erhShten Gehalt an Eisenmonoxid (FeO). Das erfolgt auf Grund der Oxidation des Eisens und auch dadurch,
daB Eisenoxide zusammen mit den eisenhaltigen Stoffen in Form von Rost in das Schmelzbad gelangen. Das
Eisenmonoxid bildet mit den Feuerfeststoffen des Futters leichtschmelzende Eutektika, wodurch es zu deren
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Sinterung kommt, was den Ausbrand des Futters des Konverters beschleunigt.

Auferdem kann das Frischen der Eisen-Kohlenstoff-Schmelze unter der Schlacke mit erhhtem Gehalt an
Eisenmonoxid (FeO) zu Auswiirfen der Schlacke und des Metalls aus dem Konverter fiihren, was letztlich
negative Auswirkungen auf die Dauer des Schmelzprozesses hat.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Stahlerzeugung in einem Sauerstoff-
Blaskonverter aus festen, metallischen, eisenhaltigen Stoffen zu schaffen, das es erméglicht, durch die Steuerung
des Schlackenbildungsprozesses und die Verwendung von Desoxidationsmitteln die Dauer des Schmelzprozesses
zu verkiirzen und den Ausbrand des Futters des Konverters zu vermindemn.

Diese Aufgabe wird durch Vorsehen eines Verfahrens zur Stahlerzeugung in einem Sauerstoff-Blaskonverter
aus festen, metallischen, eisenhaltigen Stoffen gel6st, das darin besteht, daB beim Erreichen einer Temperatur der
Schmelze von 1525 bis 1580 °C von ihrer Oberfliche die Oxidationsschlacke entfernt wird, wonach in die
Schmelze festes Roheisen in einem Anteil von 2 bis 5 % des Anfangsanteils der festen metallischen
eisenhaltigen Stoffe zugegeben wird.

Die vorliegende Erfindung erméglicht somit die Steuerung der Temperatur- und Schlackenfiihrung des
Schmelzprozesses. Sie bietet die Moglichkeit, die Dauer des Schmelzprozesses zu verkiirzen, d. h. die Schmelze
schneller zu erhitzen. Dies wird durch eine Erh6hung des Grads des Nachbrennens des Kohlenmonoxids moglich,
Der Grad des Nachbrennens des Kohlenmonoxids in den Abgasen des Schmelzprozesses im Konverter beim
Betrieb mit einem metallischen Einsatz ohne Verwendung von fliissigem Roheisen steigt bei Erhohung des
Eisenmonoxidanteils in der Schlacke. Eine Erhthung des Eisenmonoxidanteils in der Schlacke in der
Schmelzperiode des metallischen Einsatzes und im Anfangsstadium der Erhitzung der Schmelze, wenn sich ihre
Temperatur innerhalb der Grenzen von 1525 bis 1580 °C bewegt, triigt zu einer Erhthung des Grads des
Nachbrennens des Kohlenmonoxids bei. Das Kohlenmonoxid verbrennt iiber der Metallschmelze und tréigt in
erheblichem MaBe zu einer Beschleunigung des Schmelzens des metallischen Einsatzes und zur Erhitzung der
Schmelze bei, was eine Verkiirzung der Dauer des Schmelzprozesses erméglicht.

Bei Erh6hung der Temperatur der Schmelze iiber 1580 °C beeinfluBt ein erhdhter Oxidationsgrad der Schlacke
die Bestindigkeit des Futters des Konverters negativ, da bei Erhthung der Temperatur iiber 1580 °C das
Eisenmonoxid mit den Feuerfeststoffen des Futters leichtschmelzende Eutektika bildet, wodurch es zu deren
Sinterung und zu einem intensiven Ausbrand des Futters des Konverters kommt,

Dadurch wird die Notwendigkeit der Entfernung der Oxidationsschlacke von der Oberfliche der Schmelze bei
einer Temperatur nicht iiber 1580 °C bestimmt. Die Oxidationsschlacke kann von der Oberfliche der Schmelze
bei einer Temperatur nicht unter 1525 °C entfernt werden, da dafiir der metallische Einsatz restlos geschmolzen
sein muB, dessen Schmelztemperatur ungefihr 1525 °C betrégt. Bei einer Temperatur unter 1525 °C 148t sich die
Oxidationsschlacke von der Oberfliche der Schmelze nicht entfernen. Unter realen Bedingungen ist fiir ein
intensives Schmelzen des metallischen Einsatzes im Konverter ein gewisses Uberhitzen im Vergleich zur
Schmelztemperatur des metallischen Einsatzes notwendig. 7

Nach dem Entfernen der Oxidationsschlacke von der Oberfliéiche der Schmelze verbleibt im Schmelzbad ein
geringer Anteil an dieser Schlacke. Fiir die Desoxidation der restlichen Schlacke muB in die Schmelze ein
Desoxidationsmittel gegeben werden. Als Desoxidationsmittel wird im erfindungsgeméBen Verfahren festes
Roheisen in einem Anteil von 2 bis 5 %-Masse des metallischen Einsatzes verwendet.

Die Verwendung von festem Roheisen ist deshalb erforderlich, weil der Kohlenstoff aus dem Roheisen
unmittelbar in die Schmelze iibergeht, mit der Schlacke in Wechselwirkung tritt und in kurzer Zeit den Gehalt an
restlichem Eisenmonoxid in der Schlacke verringert, was den Ausbrand des Futters des Konverters bei weiterer
TemperaturerhShung verringert. Dieser Effekt wird durch eine stark entwickelte Oberfliche, mit der die
reagierenden Phasen, d. h. das Metall und die Schlacke, in Wechselwirkung stehen, erreicht.

AuBerdem geht der Kohlenstoff aus dem festen Roheisen unmittelbar in die Schmelze iiber und iibernimmt die
Rolle eines zusitzlichen Energietriigers, wodurch die Dauer des Schmelzprozesses verkiirzt werden kann.

Die Zugabe cines beliebigen anderen kohlenstoffhaltigen Stoffs anstelle von Roheisen (z. B. Kohle) ist in
dieser Bezichung weniger wirksam, da dic Wechselwirkung der Schlackenschmelze mit dem festen Stoff infolge
einer geringen Diffusionsgeschwindigkeit mit wesentlich geringerer Geschwindigkeit abliuft und auBerdem ein
Aufschiumen der Schlacke auftritt. Aus den genannten Griinden ist der Zusatz von Roheisen zur Verringerung des
Oxidationsgrads der Schlacke notwendig.

Beim Arbeiten mit einem festen metallischen Einsatz erméglicht es der Zusatz von festem Roheisen in einem
Anteil von etwa 5 % des Anteils des metallischen Einsatzes, den Gesamtgehalt an Eisenmonoxid (FeO) in der
Schlacke bis auf 15 bis 20 % zu senken, was ausreichend ist fiir die Gewihrleistung einer zufriedenstellenden
Raffinierfihigkeit der Schlacke und die Vermeidung des Aufschiumens der Schlacke bei der darauffolgenden
Beschickung des Konverters mit Kohle oder einem anderen kohlenstoffhaltigen Stoff. Unter Beachtung des
erwihnten Einflusses des Zusatzes von festem Roheisen auf den Oxidationsgrad der Schlacke ist dessen Zusatz in
einem Anteil von mehr als 5 % nicht zweckmiilig. Dies deshalb, weil bei gréBeren Zusitzen von Roheisen der
Gehalt an Kohlenstoff im Metall erheblich zunimmt, was unerwiinscht ist, da dies zu einer Verlingerung der
Dauer des Schmelzprozesses fiihrt. Der Zusatz von festem Roheisen in einem Anteil von weniger als 2 %
gestattet es nicht, den Gehalt an Eisenmonoxid in der Schiacke bis auf 20 % zu senken. Daher betriigt die
Untergrenze des Zusatzes von festem Roheisen 2 % der Anfangsmenge des metallischen Einsatzes.
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Es ist zweckmiBig, nach Zugabe von festem Roheisen in die Schmelze einen zusitzlichen festen
kohlenstoffhaltigen Brennstoff in einem Anteil von 1 bis 5 % des Anfangsanteils der festen metallischen
eisenhaltigen Stoffe zuzugeben.

Dies ermbglicht eine Beschleunigung der Erhitzung des Schmelzbades durch das Verbrennen des Kohlenstoffes
des kohlenstoffhaltigen Brennstoffs auf der Oberfliche der Schmelze, wodurch die Dauer des Schmelzprozesses
noch mehr verkiirzt wird.

AuBerdem iibt dieser Brennstoff die Funktion eines Desoxidationsmittels fiir die restliche Oxidationsschlacke
aus, da der Kohlenstoff dieses Brennstoffs das Eisenmonoxid zu Eisen reduziert, was zu einer Verringerung des
Ausbrands des Futters des Konverters fiihrt,

Der Verbrauch des zusétzlich dem Konverter zugesetzten festen kohlenstoffhaltigen Brennstoffs, der z. B. aus
Kohle bestehen kann, ist nach dem erfindungsgemiBen Verfahren innerhalb der Grenzen von 1 bis 5 % festgelegt.
Der konkrete Wert des Zusatzes hingt von der Temperatur der Schmelze nach der Entfernung der
Oxidationsschlacke und auch von der vorgegebenen Temperatur am SchiuB des Schmelzprozesses ab, d. h. er wird
vom geforderten Wert des Temperaturanstiegs bestimmt. Beim Erhitzen von 1580 bis auf 1600 bis 1610 °C
bendtigt man 1 % Kohle, von 1580 bis auf 1640 bis 1650 °C 2 % Kohle, von 1580 bis auf 1680 bis 1700 °C
5 % Kohle.

Zur Erliuterung der Erfindung sind im folgenden konkrete Ausfiihrungsbeispiele angefiihrt.

Das Verfahren wird in einem Sauerstoff-Blaskonverter durchgefiihrt, der mit am Boden angeordneten und
seitlichen Winddiisen ausgeriistet ist, die eine Konstruktion vom Typ "Rohr im Rohr" darstellen. Durch die
mittleren Kanéle dieser Winddiisen wird Sauerstoff und durch die #uBeren Kanile ein kohlenwasserstoffhaltiger
Brennstoff zugefiihrt. Es ist auch die Zufiihrung von Sauerstoff durch eine obere, wassergekiihlte Winddiise
vorgesehen.

Das Verfahren zur Stahlerzeugung aus festen metallischen eisenhaltigen Stoffen, z. B. aus Schrott, wird wie
folgt durchgefiihrt:

In einen Konverter werden wihrend der Beschickung feste metallische eisenhaltige Stoffe aufgegeben. Als
feste metallische eisenhaltige Stoffe konnen nach dem erfindungsgemiBen Verfahren Alteisen, Schrott,
Saumschroit, Metallabfille von StahlgieBereien, metallisierte Pellets, Eisenschwamm und dgl. zu Stahl
verarbeitet werden.

Als Brennstoff werden hauptsichlich gasférmige Kohlenwasserstoffe verwendet, wie z. B. Erdgas, Methan,
Propan, Butan, aber auch fliissige Kohlenwasserstoffe, wie z. B. Heizol, Roho! und Dieselkraftstoff. AuBerdem
kann als Brennstoff ein fester kohlenstoffhaltiger Brennstoff verwendet werden, wie z. B. Koks, Steinkohle,
Braunkohle und dgl.

Der ProzeB der Stahlerzeugung aus festen eisenhaltigen Stoffen in einem Sauerstoff-Blaskonverter besteht aus
der Beschickungsperiode des Konverters mit einem metallischen Einsatz, dem Erhitzen des metallischen
Einsatzes, dessen Schmelzen, der Entfernung der Schlacke von der Oberfliche der Schmelze und dem
anschlieBenden Oxidationsfrischen.

Das Erhitzen des festen metallischen Einsatzes und sein Schmelzen erfolgen durch die Wirme, die bei der
Verbrennung eines kohlenwasserstoffhaltigen Brennstoffs, der durch die am Boden angeordneten und seitlichen
Winddiisen zugefiihrt wird, in einem durch die gleichen Winddiisen und auch durch eine obere, wassergekiihlte
Winddiise zugefiihrten sauerstoffhaltigen Gas frei wird.

Im Verlauf des Erhitzens und Schmelzens der festen eisenhaltigen Stoffe wird in den Konverter auf den
metallischen Einsatz periodisch ein fester kohlenstoffhaltiger Brennstoff zur Unterstiitzung des Brennprozesses
aufgegeben. Beim Ubergang vom Stadium des Erhitzens des metallischen Einsatzes in das Schmelzstadium
erhoht man in dem durch die am Boden angeordneten Winddiisen einstrémenden sauerstoffhaltigen Gas den
Sauerstoffgehalt von etwa 20 bis 70 % bis auf etwa 100 %. Durch die seitlichen Winddiisen und durch die obere
wassergekiihlte Winddiise wird im Stadium des Erhitzens und Schmelzens des metallischen Einsatzes reiner
Sauerstoff zugefiihrt.

Nach dem Herunterschmelzen des metallischen Einsatzes und beim Erreichen einer Temperatur der Schmelze
von 1525 bis 1580 °C wird die oxidierte Schlacke, die 30 bis 70 % Eisenmonoxid enthilt, von der Oberfliche der
Schmelze entfernt.

Nach dem Entfernen der oxidierten Schlacke von der Oberfliche der Schmelze wird in die Schmelze
nacheinander festes Roheisen und zusitzliche Kohle in einem Anteil von 2 bis 5 % und 1,5 % der Masse des zu
verarbeitenden Alteisens gegeben und das Frischen der Schmelze vorgenommen.

Das Frischen der Eisen-Kohlenstoff-Schmelze wird auf belicbige bekannte Weise durchgefiihrt, d. h. wihrend
des Frischens veréndert man das Verhilinis des Verbrauchs an Sauerstoff und Kohlenwasserstoff, die durch die am
Boden angeordneten Winddiisen eingeblasen werden, derart, daB der Kohlenwasserstoff nicht die Funktion eines
Brennstoffs ausiibt, sondern als Schutzmedium fiir die Sauerstoffwinddiisen dient. Im Verlauf des
Oxidationsfrischens gewinnt man Stahl mit der geforderten chemischen Zusammensetzung und Temperatur.

Die Durchfiihrung der Erfindung wird durch die Steuerung der Temperatur- und Schiackenfiihrung des
Schmelzprozesses bestimmt. Das Durchblasen der Schmelze bei erhthtem Oxidationsgrad der Schlacke (FeO 30
bis 70 %) wihrend des Herunterschmelzens des metallischen Einsatzes und im Anfangsstadium des Erhitzens der
Schmelze, solange die Temperatur der Schmelze 1525 bis 1580 °C nicht iibersteigt, triigt zu einem besseren

-4-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Nr. 390082

Nachbrennen des Kohlenmonoxids bei. Das Kohlenmonoxid brennt im Konverter iiber dem metallischen Einsatz
und beschleunigt in erheblichem MaBe das Schmelzen des metallischen Einsatzes und das Erhitzen der Schmelze,
wodurch die Dauer des Schmelzprozesses verkiirzt werden kann.

In diesem Zeitraum spielt die Oxidationsschlacke eine positive Rolle, d. h. je mehr Schlacke vorhanden und je
hoher der Gehalt an Eisenmonoxid ist umso intensiver l4uft der ProzeB des Nachbrennens des Kohlenmonoxids
ab. Auerdem muB mit einer Erh6hung der Temperatur der Schmelze der Oxidationsgrad der Schlacke gesenkt
werden, d. h. man muB die Dauer der Wechselwirkung des in der Oxidationsschlacke befindlichen Eisenmonoxids
mit dem feuerfesten Futter des Konverters verkiirzen und damit den Ausbrand des Futter des Konverters
verringern. Das Problem der Verringerung des Oxidationsgrades der Schlacke wird durch Entfernen der oxidierten
Schiacke von der Oberfliche der Schmelze und durch anschlieBende Desoxidation der Metallschmelze durch Zusatz
von festem Roheisen und eines zusatzlichen festen kohlenstoffhaltigen Brennstoffes geltist.

Die Durchfithrung des erfindungsgeméBen Verfahrens ermoglicht eine Verkiirzung der Dauer des
Schmelzprozesses um etwa 10 % und eine Verringerung des Ausbrands des Futters des Konverters um 30 bis
35 %.

Beispiel 1:

Ein 10 t-Konverter, der mit am Boden angeordneten und seitlichen Brenn- und Sauerstoff-Winddiisen und
auBerdem mit einer oberen wassergekiihlten Winddiise ausgeriistet ist, wird mit 0,5 t Kalk und 10 t Alteisen
beschickt. Das Erhitzen des Alteisens geschieht durch Einblasen von 20 bis 30 m3/min angereicherter Luft, die
50 % Sauerstoff und 5 bis 8 m3/min Erdgas enthilt, durch die am Boden angeordneten Winddiisen. Durch die
seitlichen Winddiisen bléist man 5 bis 10 m3/min Sauerstoff und 2,5 bis 5,0 m/min Erdgas. Die Zufiihrung von

Sauerstoff durch die obere Winddiise reguliert man in den Grenzen von 10 bis 15 m3/min.

Das Schmelzen des Alteisens Liuft unter den gleichen Bedingungen ab wie sein Erhitzen, d. h. der Verbrauch
der in den Konverter wihrend des Schmelzens geleiteten gasformigen Reaktionsmittel ist analog ihrem Verbrauch
wihrend des Erhitzens des Einsatzes. AuBerdem wird durch die am Boden angeordneten Winddiisen Sauerstoff in

einem Anteil von 10 bis 15 m3/min anstelle der angereicherten Luft geblasen. Im Verlauf des Erhitzens und
Schmelzens werden in den Konverter 400 kg Kohle in Teilen zu je 100 kg aufgegeben. Die Schlacke enthilt zum
Zeitpunkt des Herunterschmelzens 30 % Eisenmonoxid und 4 % Magnesiumoxid. Der feste metallische Einsatz
schmilzt nach 30 1/2 min herunter. Die Schmelze erreicht eine Temperatur von 1525 °C. Aus dem Konverter
werden 0,5 t oxidierte Schlacke entfernt (abgeschlackt). Nach der Wiederaufnahme des Blasens (durch die am

Boden angeordneten Winddiisen 15 bis 20 m/min Sauerstoff und 2,5 bis 3,0 m>/min Erdgas; durch die seitlichen

Winddiisen 5 m3/min Sauerstoff und 2 m3/min Erdgas; durch die obere Winddiise 10 bis 15 m3/min Sauerstoff)
werden nacheinander in den Konverter 200 kg festes Roheisen und 500 kg feinzerkleinerte Kohle eingetragen. Das
Blasen wird noch 7 min fortgesetzt. Die reine Gesamtzeit des Blasens betréigt 37 1/2 min. Nach Beendigung des
Blasens betrigt die Temperatur des Metalls 1630 °C. Das Metall enthilt 0,07 % C, 0,02 % Mn, 0,008 % P,
0,035 % S, Rest Eisen. Die Endschlacke enthlt 16,8 % Eisenmonoxid und 3,9 % Magnesiumoxid.

Beispiel 2 :

Ein 10 t-Konverter wird mit 0,5 t Kalk und 9,9 t Alteisen beschickt. Die Windfiihrung ist analog wie im
Beispiel 1. Wihrend des Erhitzens und Schmelzens des Alteisens werden in den Konverter 450 kg Kohlenklein
von Steinkohle aufgegeben. Zum Zeitpunkt des Herunterschmelzens des metallischen Einsatzes (nach 32 min)
betrdgt der Gesamigehalt an Eisenmonoxid in der Schlacke 49,2 % und der Gehalt an Magnesiumoxid 4,3 %. Das
Schmelzbad hat eine Temperatur von 1580 °C. 550 kg Schlacke werden abgeschlackt und in den Konverter
werden 350 kg festes Roheisen aufgegeben.

Wiahrend des folgenden Durchblasens (6 min) werden 100 kg Kohlenklein zugesetzt. Vor dem Abstechen
enthélt das Metall 0,04 % C, 0,03 % Mn, 0,010 % P, 0,027 % S, Rest Eisen. Die Endschlacke enthalt 18,3 %
Eisenmonoxid und 4,2 % Magnesiumoxid. Das Metall hat eine Temperatur von 1650 °C.

Beigpiel 3: ,

Ein Konverter wird mit 0,5 t Kalk und 9,6 t Alteisen beschickt. Wihrend des Erhitzens und Schmelzens
werden in den Konverter 300 kg Kohlenklein von Steinkohle aufgegeben. Zum Zeitpunkt des
Herunterschmelzens des metallischen Einsatzes (nach 31 min) betréigt der Gesamtgehalt an Eisenmonoxid in der
Schlacke 36,7 % und der Gehalt an Magnesiumoxid 4,5 %. Das Schmelzbad hat eine Temperatur von 1550 °C.
500 kg Schlacke werden abgeschlackt und in den Konverter werden 300 kg festes Roheisen aufgegeben. Wihrend
des folgenden Durchblasens (6 1/2 min) werden 300 kg Kohlenklein zugesetzt. Vor dem Abstechen enthilt das
Metall 0,05 % C, 0,02 % Mn, 0,008 % P und 0,033 % S. Die Endschlacke enthalt 15,1 % Eisenmonoxid und
4,5 % Magnesiumoxid. Das Metall hat eine Temperatur von 1650 °C.

Die folgende Tabelle enthilt Angaben zu den Beispielen 1, 2, 3 und zu weiteren Beispielen, die das
erfindungsgeméBe Verfahren auch auBerhalb der Grenzen der angegebenen Kennwerte (Beispiele 4 bis 6)
kennzeichnen. Zum Vergleich enthilt die Tabelle auch Angaben iiber den Verarbeitungsproze8 von festem

-5-
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Alteisen in einem 10 t-Konverter nach der allgemeinen bekannten Technologie.

Ein Vergleich zeigt, daB das erfindungsgemiBe Verfahren eine Verkiirzung der Dauer des Erhitzens und
Schmelzens des festen metallischen Einsatzes und insgesamt eine Verkiirzung der reinen Zeitdauer des
Durchblasens um etwa 4 min erméglicht. Der Ausbrand des Futters verringert sich um 30 bis 35 %.

Auf diese Weise ermglicht die Anwendung des erfindungsgemiBen Verfahrens durch Steuerung des Prozesses
der Schlackenbildung und Verwendung von Desoxidationsmitteln eine Verkiirzung der Dauer des
Schmelzprozesses und eine Verringerung des Ausbrands des Futters des Konverters.

(Es folgt eine Tabelle)
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Tabell

in einem Konverter unter Anwendung der erfindungsgem8en und der herkémmlichen Technologie

Beispiel des Schmelzprozesses

Nach her-
kémmlicher
Technologie

1

2

3 4 5 6

Masse des zu schmel-
zenden Alteisens, t
Verbrauch an Kalk, t
Verbrauch an Steinkohle
wihrend des Erhitzens
und Schmelzens des
festen metallischen
Einsatzes, t

Dauer des Erhitzens und
Schmelzens des festen
metallischen Einsatzes,
min - §

Temperatur des Metalls
gegen Ende des Erhit-
zens und Schmelzens, °C
Gesamtgehalt an Eisen-
monoxid (FeO) in der ab-
gezogenen Schlacke, %
Gehalt an MgO in der ab-
gezogenen Schlacke, %
Anteil der abgezoge-

nen Schlacke, t

Masse des MgO in der ab-
gezogenen Schlacke, kg Zu-
satz von festem Roheisen
nach dem Abschlacken:
Masse, t

% der Masse des Alteisens
Zusatz von Kohle
(Kohlenklein)

Masse, t

% der Masse des Alteisens
Dauer des Durchblasens
nach dem Abschlacken,
min - §

Masse der Endschlacke, t
Gehalt an Eisenmonoxid
(FeO) vor dem Abstechen,
%

Gehalt an MgO vor dem
Abstechen, %

Masse des MgO in der
Endschlacke, kg
Schwefelgehalt im Metall
vor dem Abstechen, %
Temperatur des Metalls
vor dem Abstechen, °C
Reine Zeitdauer des
Durchblasens, min - §
Anteil an MgO, der in
die Schlacke iiberge-
_gangen ist, kg

9,7
0,5

0,70

32-30
1530

242
8.1

9-00
1,75
274
6.6
1155
0,037
1620
41-30

115,5

10,0
0,5

0,40

30-30

1525

30,0
4,0
0,50

20,0
0,20
2,0

0,50
50

7-00
1,35
16,8
39
52,6
0,035
1630
37-30

72,6

045

32-00

1580

49,2
43

0,55

23,6
0,35
3.5

0,1
1,0

6-00
1,40
183
42
58,8
0,027
1650
38-00

824

9,6

9,8 9,
0,5 0

0,5

o0

030 030 030 045

31-00 2930 30-30 3140

1550 1555 1590 1590

36,7 700 756 489

4,5 4,7 50 49

0,50 060 060 0,55

28,2 30,0 270
0,50 0,10

3,1 5,0 1,1

0,53
5,5

0,2
3,1 2,1

0,50
53

0,05
0,51

6-30
1,30

7-30
1,35

8-30
1,35

7-50
1,30

151 19,7 237 21,2

45 47 52 50
58,5
0,033

1650

61,1 702 650

0,028 0,034 0,031

1630 1640 1660

3730 3700 40-00 40-30

810 893 1002 920
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Stahlerzeugung in einem Sauerstoff-Blaskonverter aus festen metallischen eisenhaltigen Stoffen,
das im Aufgeben dieser Stoffe und in darauffolgendem Erhitzen derselben unter Bildung einer Schmelze durch
Verbrennen eines kohlenwasserstoffhaltigen Brennstoffs und eines festen kohlenstoffhaltigen Brennstoffs, die
nacheinander wihrend des Verfahrens in einem von unten, von oben und von den Seiten in den Konverter
geleiteten sauerstoffhaltigen Gas zugefiihrt werden, besteht, dadurch gekennzeichnet, daB beim Erreichen
einer Temperatur der Schmelze von 1525 bis 1580 °C von ihrer Oberfléiche die Oxidationsschlacke entfernt wird,
wonach in die Schmelze festes Roheisen in einem Anteil von 2 bis 5 % des Anfangsanteils der festen
metallischen eisenhaltigen Stoffe zugegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Zugabe von festem Roheisen in die
Schmelze ein zusitzlicher, fester kohlenstoffhaltiger Brennstoff in einem Anteil von 1 bis 5 % des
Anfangsanteils der festen metallischen eisenhaltigen Stoffe zugesetzt wird.
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