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Fremgangsmate og apparat for kontinuerlig smel?ing og
raffinering av forvarmede og forreduserte oxydiske
malmer i agglomerert eller partikkelformig tilstand.

Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmite og apparat
for'kontinuerlig fremstilling av flytende metaller, spesielt stal,
med en sammensetning og temperatur som gjor at de er egnede for
kontinuerlig stdping til formet stopegods.

Ved hjelp av foreliggende oppfinnelse er det blitt gjort
mulig & fremstille st&1 uten at det er nddvendig & anvende dyre
masovner med tilhorende koksfremstilling og sinter- eller pelleti-
seringsanlegg., Foreliggende oppfinnelse er av spesiell betydning
for omridder hvor elektrisk kraft er forholdsvis billig., Kapital-
omkostningene for prosessenhetene er betraktelig mindre enn om-
kostningene for vanlige jern- og stdlverk med tilsvarende kapasitet,
og dersom elektrisk kraft er tilgjengellg med en pris av f.eks.
under ca, 7 ore pr. enhet,vvil ogsd produksjonsomkostningene bli

\
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vesentlig Q1ndre.

Foreliggende oppfinnelse angdr sidledes en fremgangsmite
ved kontinuerlig smelting og raffinering av forvarmede og forredus-
erte oxydiske malmer i agglomerert eller partikkelformig tilstand,
idet raffineringen utftres i en lang raffineringssone og den dannede
slagg fraskilles i en sone som er adskilt fra, men stidr i forbindelse
med raffineringssonen, og smeltet uraffinert metall bringes til &
stromme gjennom raffineringssonen og der utsettes for oxygenholdig
gass tilfort gjennom lanser, og slaggen bringes til & stromme i
motsatt retning av metallstrommen i minst en del av raffinerings-
sonen og derfra inn i slaggfraskillelsessonen hvor det opprettholdes
forholdsvis rolige betingelser, og idet raffinert metall avtrekkes
fra raffineringssonen, og fremgangsméten'er szrpreget ved at smelt-
ingen utfores i en elektrisk lysbueovn med en smeltereaksjonssone
som stdr i forbindelse med raffineringssonen og slaggfraskillelses-
sonen, under oppretthcocldelse av det smeltede materiale i smelte-
reaksjonssonen i sirkulasjon ved elektrisk induksjonsomrdring og i tur-

bulent bevegulse.

OppfinnelsLn angldr dessuten et apparat for utforelse av den
foreliggende fremgangsméte, omfattende en lang raffineringssone og
en slaggfraskillelsessone.som er i det vesentlige i samme horison-
tale plan og adskilte, men 1 forbindelse med hverandre, lanser for
_injisering av oxygenholdig gass 1 det smeltede materiale i raffiner-
ingssonen, anordning for & bevirke at slagg strommer 1 motsatt ret-
ning av metallet i minst en del av raffineringssonen og for at
slaggen skal stromme inn i slaggfraskillelsessonen, anordning for
avtrekking av raffinert metall fra raffineringssonen, og anordning
for & avtrekke slagg fra slaggfraskillelsessonen, 6g. som ér sar-
preget ved at apparatet dessuten omfatter en elektrisk lysbueovn
med en smeltereaksjonssone som ligger 1 det vesentlige 1 samme
horisontale plan som og er adskilt fra, men i forbindelse med,
raffineringssonen og slaggfraskilleléessonen, og en utenfor ovns-
kemmeret anordnet elektrisk induksjonsomrtirer for & bevirke sirku-
1éring av det smeltede materiale { snaltbréakajonssonen;

Det er fra tysk patentskrift nr. 669.373 kjent en ovn be-
 stAende av et elektrisk lysbuekammer -og ot flammekammer, Disse
kommere er dannet av en vertikal, ildfast vegg som strekker seg

t{l en h¥yde av ca, 2/3 av ovnshdyden o. ‘'som har en vid dpning ner
. ovnsbunnen slik at smeltet materiale’ tan :trblne fra lysbuekammeret
inn 1 flammekammeret, Jernmalm og/eller andre pulverformige jern-
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holdige materialer innfdres sammen med pulverformig kull med lav
kaloriverdi i lysbuekammeret, Malmen reduseres i lysbuekammeret,
og storsteparten av slaggen fjernes fra dette mens rametallet og
en liten slaggmengde kommer inn i flammekammeret og der raffineres

til et hoykvalitetsstdpejern pd velkjent mite,

Det er i US patentskrift nr. 1.819.239 detaljert angitt en
rekke varianter av en grunnleggende fremgangsmidte hvor blandinger
av malm, hovedsakelig jernmalm, kull og flussmiddel forvarmes og
delvis reduseres i f,eks. en roterovn og derefter tilfores en tipp-

bar flammeovn som ogsd er forsynt med lysbueelektroder.

Ved den foreliggende fremgangsmate derimot anvendes i mot-
setning til fremgangsmdten ifolge tysk patentskrift nr., 665,337 et
forredusert og forvarmet agglomerert eller partikkelformig til-
féfselsmateriale, og i motsetning til fremgangsmiten ifdlge begge
de ovenfor angitte patentskrifter anvendes det ved den foreliggende
fremgangsméte en lysbuesmeltereaksjonsbeholder, en eller flere
raffineringssoner og en eller flere rolige slaggfraskillelsessoner
idet slagg og metall strdmmer i motsatt retning i raffineringssonen (e).
Det forekommer dessuten i den ved foreliggende fremgangsmite anvendte
lysbuesmeltereaksjonsbeholder turbulens som bl.a. kan dannes pa
grunn av motsatte stromningsretninger for slagg og metall i lysbue-
smeltereaksjonsbeholderen, og dessuten holdes det smeltede materlale
i smeltereaksjonssonen i sirkulasjon ved elektrisk induksjonsomrodr-
ing. Ved den foreliggende fremgangsmite anvendes dessuten i mot-
setning til fremgangsmdten iftlge de ovenfor angitte patentskrifter
en sekvensiell tilfdrsel av oxygenholdig gass gjennom lanser for &
oppnd en kraftig blanding mellom det smeltede metall og en sterkt
basisk slagg 1 raffineringssonen, og det oppndes ved den fore-
1iggende fremgangsmdte et hdyraffinert metallprodukt i motsetning
til det stopejernsprodukt som fremstilles ved fremgangsmiten ifidlge
tysk patentskrift nr. 665.373.

Det er fra US patentskrift nr. 3.326.672 kjent & raffinere
metaller ved foring av det raffinerte metall og den dannede slagg
gjennom en lang raffineringssone, idet slaggen fraskilles i en sone
som er adskilt fra, men st&r i forbindelse med, raffineringssonen,
og uraffinert metall bringes til 4 strdmme gjennom raffineringssonen
og der utsettes for oxygenholdig gaés tilfort gjennom lanser,-
Slaggen bringes til & stromme i motsatt retning av metallstrommen
i minst en del av raffineringssohen og derfra inn i slaggfraskillel-
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sessonen hvor det opprettholdes forholdsvis rolige betingelser,
idet raffinert metall avtrekkes fra raffineringssonen. Ved den
foreliggende fremgangsmite innfdéres forvarmede og forreduserte
oxydiske malmer i agglomerert eller partikkelformig tilstand kon-
tinuerlig i en elektrisk lysbueovn med en smeltereaksjonssone under
opprettholdelse av det smeltede materiale i turbulent bevegelse i
smeltereaksjonssonen og i sirkulasjon ved elektrisk induksjonsom-
roring. Ved fremgangsmaten ifclge det angitte US patentskrift nr.
3.326.672 innféres derimot et smeltet, delvis raffinert materiale
direkte i en raffineringssone i en raffineringsovn, og det anvendes
derfor ikke ved den kjente fremgangsmite en egen smeltereaksjonssone
for smelting og reaksjon av det tilforte materiale,

Foreliggende oppfinnelse adskiller seg fra vanlige stdl-
fremstillingsprosesser ikke bare med hensyn til selve prosessen
og det anvendte apparat, men ogsd ved at ramaterialet for metall
som benyttes under fremgangsmldten, bestdr av forreduserte jern-
malmpellets eller forredusert jernstykkmalm som begge anvendes i
varm tilstand enten direkte fra et forreduksjonsanlegg eller efter
en gjenoppvarmning, idet pelletene eller stykkmalmen har en tempe-
ratur av 400 - 1250°C, fortrinnsvis 850 - 1100°C. Det metalliske
tilforselsmaterialets hoye temperatur bevirker en betraktelig inn-
sparing av elektrisk kraft,

PA grunn av den lokaliserte tilforsel, den kontinuerlige
tilf6rsel og tilforselsmaterialets forvarmede tilstand foregir
smeltingen meget hurtig, Sirkulering av det metalliske materiale
i den kontinuerlige elektrosmelteovn kan avstedkommes ved hjelp av
elektriske induksjonsspoler anbragt under beholderen, eller ved
hjelp av éndre anordﬁinger. Det er onskelig at det fra smelte-
beholderen kommende flytende metall har en meget hSy homogenitet,

I forbindelse med de forreduserte jernmalmagglomerater har
det vist seg fordelaktig at disse inneholder gjenverende karbon i
en mengde av 2,5 - 6%4. Dette glenverende karboninnhold letter
smeltereaksjonene. Det nedsetter prosessens varme- og kraftbehov
og bidrar ogsd til & opprettholde den optimale karbonmengde i badet
" med henblikk pd svovelfjerningen under raffineringen. Dersom den
forreduserte stykkmalm eller de forreduserte agglomerater ikke selw
inneholder den nédvendige mengde karbon, kan ytterligere karbon i
form av smd klumper av lavtemperaturkoks, kull, koks eller grafitt
tilsettes sammen med det jernholdige tilforselsmateriale.
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Det forttrekkes at det varme metall eller stopejern med
hoy fasthet ("semi-steel") 1 smeltebeholderen skal innéholde 1,5 -
2,5% karbon og 0,1 - 0,5% silicium, men under spesielle forhold
kan det ogsad taes sikte pd andre sammensetninger.

En mdte & lette opprettholdelsen av de dnskede karbon- og
siliciummengder i lysbuesmeltebeholderen pa bestdr i & tilfore til
beholderen, enten direkte eller via et dermed forbundet slaggav-
setningskammer, en jevn strom av smeltet rujern, f.eks. fremstilt
i en varmblestkupolovn som anvendes for smelting av fabrikkskrap.

Et slikt metall vil som regel inneholde 3 - 4,54 karbon og 1 - 2%
silicium. |

Det foretrukne temperaturomrade for metallet i lysbuesmelte-
reaksjonsbeholderen er 1420 - 150000, men temperaturer utenfor dette
omrédde kan ogsd anvendes for eventuelle spesielle produksjonsformil.
Metallet strommer fra lysbuesmeltereaksjonsbeholderen inn i raffi-
neringskammeret eller- delen pd grunn av sin tyngde, og stromnings-
hastigheten er en funksjon av den hastighet hvormed forredusert
materiale tilféres og av nedsmeltningshastigheten som p& sin side
er avhengig av krafttilforselen til beholderen, Disse storrelser

kan lett reguleres.

Slagg fjernes kontinuerlig fra ovnen via ett eller flere
slaggfraskillelseskammere som stidr i forbindelse med selve ovnen
og som fortrinnsvis er utfért med en mot selve ovnen tilbakeskré-
nende herd fra nzrheten av et med nebb forsynt tappehull i hvert
kammer, Ved hjelp av denne anordning vil granulert metall som av-
setter seg fra den langsomt strdmmende slagg i det forholdsvis
rolige slaggfraskillelseskammer eller -kammere, strdmme tilbake pa
grunﬂ av sin tyngde og gjeninnfores i hovedmetallstrommen. Dette
er ett trekk i forbindelse med foreliggende oppfinnelse hvorved
fdes nedsatte jerntap 1 slaggen.

Et annettfekk i forbindelse med foreliggende oppfinnelse
og som bevirker at jerntapene: i slaggen blir mindre, bestar i at
slaggen fores i motstrom 1 forhold til metallet i raffineringsdelen.
Nar slaggen bringes til & stromme tilbake over varmt metall inne-
holdende minst 1,5% karbon og en liten mengde silicium, fjernes noe
av slaggens oppldste Jjern i overensstemmelse med en reaksjon av
folgende type:s -’

(Fe0) 1 slagg + [C] 1 metali -3 Fe + CO
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Ifolge en utforelsesform av foreliggende oppfinnelse kan
slaggen bringes til é'bevege seg 1 motstriim til metallet ikke bare
langs storstedelen av raffineringsdelens lengde, men ogsd gjennom
selve~lysbuesmeltebeholderén og . til slutt tappes fra en slaggfra-
skillelsessone eller -kammer som befinner seglmer eller mindre
pd den motsatte side 1 forhold til raffineringsdelen.

Reduksjonen av slaggens FeO-innhold kan ytterligere lettes
dersom smeltet rujern tilfores lysbuesmeltereaksjonsbeholderen via
et slaggfraskillelseskammer som er forbundet med beholderen, og det
smeltede rujern bringes til & stromme stort sett i motstrom til den
utstrommende slagg. Den ovennevnte reaksjonsligning er representativ
for den reaksjonstype som vil forekomme mellom karbonet i det inn-
strommende rujern og FeO i den utkommende slagg. Dessuten vil noe
av siliciumet i1 det smeltede rujern reagere 1 overensstemmelse med
reaksjonsligningens

[Si] i rujern + 2Fe0 1 s5lagg e———3P 2Fe + 510,

Det dannede'siliciumdioxyd vil Syeblikkelig g& over i
slaggfasen.

A Det er i raffineringsdelen nddvendig & regulere slaggsammen-
setningen for 3 fa optimale raffineringsbetingelser. Fjernelse av
sdvel svovel som fosfor lettes ved anvendelse av sterkt basiske
slagger, men mens svovel lettest fjernes dersom metallets karbon-
innhold er forholdsvis héyt og oxygenaktiviteten i savel metallet
som slaggen er lav, vil overforing av fosfor til slaggen meget
lettere finne sted dersom oxygenéktiviteten i svel metallet som
slaggen er forholdsvis hdoy.

Ved & fore slaggen i motstrom fdes gunstige betingelser for
en effektiv fjerning forst av svovel og derpd av fosfor fra den
kontinuerlige (eller periodevis)med oxygen fra en lanse oxygenbldste

metallstrom,

Motstromsslaggen dannes kontinuerlig ved innsproyting av
kalk og eventuelt andre flussmidler, som flusspat, ved eller nzr
metallets utldpsende, og slaggen er pd dette trinn sével sterkt
basisk som sterkt oxydert og bestdr i1 virkeligheten av flytende
kalsiumferritt, Slaggen far ikke unnslippe sammen med metallet,
men mi stromme i motsatt retning av stdlet og vil pi denne mite
trekke med seg det fosfor og svovel som den kontinuerlig og pro-
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gressivt ekstraherer fra metallet.

Ifolge en utforelsesform av foreliggende oppfinnelse -av-
stedkommes den i forhold til metallet motgadende slaggstrom over
raffineringsdelens samlede lengde, og slaggen strémmer inn i og
gjennom lysbuesmeltereaksjonsbeholderen og tappes til slutt fra
et slaggfraskillelseskammer som befinner seg mer eller mindre pa
motsatt side i forhold til raffineringsdelen.

Ifolge en annen utforelsesform av foreliggende oppfinnelse
utvikles to adskilte slagger i raffineringsdelen idet en slaggskjerm
skiller de to soner, Betingelsene i den forste sone som strekker
seg over det omrdde hvor karboninnholdet i metallet fortsatt er
forholdsvis héyt (f.eks. over 1% C) og oxygenaktiviteten lav, er
gunstige med hensyn til fjernelse av silicium og svovel., Beting-
elsene i den annen sone som strekker seg over det omrdde hvor
oxygenaktiviteten i sdvel metallet som slaggen dker, er gunstige
for fjernelse av fosfor og ytterligere svovel, spesielt dersom
slaggen strommer i motsatt retning av metallet i denne sone, Ved
denne utftrelsesform av foreliggende oppfinnelse vil det foreligge
minst to slaggfjernelsessteder i raffineringsdelen, og det kan
ogsd foreligge et tredje sted for fjerningvav slagg direkte fra
selve lysbuesmeltereaksjonsbeholderen.

Ifdlge en ytterligere utforelsesform av foreliggende opp-
finnelse opprettes to adskilte raffineringssoner innenfor raffiner-
ingsdelen, men fortrinnsvis bare med ett avtapningssted for slaggen
via et enkelt slaggfraskillelseskammer. I den forste sone hvor
fjernelse av silicium og svovel hovedsakelig foregadr, strommer
slaggen i samme retning som stdpejernet mens slaggen i den annen
raffineringssone hvor fjernelse av karbon og fosfor hovedsakelig
foregdr, strommer i motsatt retning av metallet,

For alle utforelsesformer av foreliggende oppfinnelse
efterfolges faffineringen med hensyn til silicium og svovel, karbon
og fosfor fortrinnsvis av en kontinuerlig desoksydasjon og tempe-
raturinnstilling for det flytende metall tilfores stdpetsen i et
kontinuerlig stopeanlegg. Dette skjer pa enkel mite enten i en
forlengelse av raffineringsdelen eller i et adskilt kammer eller
en adskilt beholder, Tilsetningene i dette siste kammer kan ut-
gjores av materialer som finknust ferrosilicium eller ferromaﬁgan
og aluminiﬁmgranulater som alle virker som desoksydasjonsmiddel,

men tilsetningsmidlene kan ogsd utgjores av mindre mengder leger-
ingselementer,
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Dersom det desoksyderte stals temperatur er for hdy, kan
kjolemidler i form av skrapmetall i smd stykker eller fullstendig
metalliserte pellets eller redusert malm i form av stykker eller
finkorn med lavt innhold av gangarter tilsettes og synke ned i eller
injiseres i metallbadet. Dersom redusert malm eller pellets be-
nyttes som kjolemiddel, vil det som regel vere nddvendig med smi
ytterligere mengder kalk og/eller dolomitt for & forslagge gang-
artinnholdet, og i dette tilfelle bir det vere mulig & tappe de
forholdsvis sm& slaggmengder enten periodevis eller kontinuerlig
avhengig av den mengde slagg -som—dannes. Da raffineringen med
hensyn til svovel og fosfor allerede er blitt utfort, vil det som
regel ikke vare nodvendig & anvende sterkt basiske slagger i des-
cksydasjons- og temperaturinnstillingskammeret, Ildfaste materialer
som er egnet for anvendelse sammen med den fremstilte slagg, kan
benyttes., Temperaturen til det flytende stidl som kommer fra dette
avsluttende desoksydasjonstemperaturinnstillingstrinn, méles kon-
tinuerlig og benyttes for & regulere tilsetningshastigheten av
kjolemiddel,

Det flytende metall som n& har den riktige sammensetning og
' temperatur, strommer ut av ovnen via et egnet oppdemningssystem og
ledes enten til en tippbar varmholdbeholder eller direkte til
stopebsen som benyttes i forbindelse med det kontinuerlige stope-
system hvor stéiet~kontinuerlig omdannes til faste stopestykker.

Oppfinnelsen vil i det efterftlgende bli nzrmere forklart
under henvisning til tegningene. Av disse viser fig.l og 2 hen~
holdsvis et horisontalsnitt og vertikalsnitt av en utférelsesform
av foreliggende'0ppfinnelse‘ved hjelp av hvilken det fies en full-
stendig stromning av slagg i motsatt retning av metallet og med et
hovedtappested for slaggen via et slaggfraskillelseskammer som
befinner seg pd motsatt side av raffineringsdelen,

Ovnen bestir av en lysbuesmeltereaksjonsbeholder med. stort
sett sirkuler utférmning 6, en ildfast bunn 7, og et ildfast tak 8.
Elektrodene 9 stikker inn i ovnen gjennom taket p& vanlig mite.
Det varme, jernholdige tilforselsmateriale 10 kommer inn i ovnen i
nerheten av lysbuesonen, f.eks. gjennom midten av taket 8 ved 11,
¥11fbreelsmaterialet kan ogsd tilféres gjennom taket nmr elektrodene
g sen regel mellom elektrodene og owvapveggene, . Ved bunnen av lysbue-
gounen og adskilt av ep austenitittisl guotfri sthlplate 12 befinmer
amrdrero 13 seg som 251ves som fYlgae av‘émdukﬁjon med meget lav
frekvens, Yorlengelsen 14 utgjor rafffmeringsdelen mens forlengelsen
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195 utgjor slaggfraskillelseskammeret. Lanser 16 sender oxygen-
holdige gasstrdler inn i raffineringssonen, fortrinnsvis med en
slik vinkel at stromningen av slagg 18 i motsatt retning av metallet
17 vil lettes. Sammen med den oxygenholdige gass som injiseres
gjennom lansen 16, innfores ogsd basiske flussmidler, f.eks. pulver-
isert kalk eller flusspat. Disse rores inn i slaggen eller metallet

som flge av den krafcige turbulens som settes opp av gasstrilene,

Raffinert stidl 19 tappes fra ovnen gjennom tappehullet 20,
og slaggen tappes fra ovnens andre ende gjennom tappehullet 21.
En slaggbro 22 ved enden av raffineringsdelen 14 hindrer at slagg
strommer ut sammen med det raffinerte stdl. Stdlet kan stromme inn
i et adskilt desoksydasjonskammer 23 hvor egnede desoksydasjons-
midler kan tilsettes gjennom en traktdpning 2, Eventuelle smi
slaggmengder som dannes pd grunn av desoksydasjonen, kan tappes
gjennom dette ekstra tappehull 23'. Desoksydasjonskammeret 23 kan
ogsd ha form av et avgassingsapparat.

Pa.fig. 1 og 2ver to gassgpninger 25 og 26 vist. Dén
forste av disse hefinner seg ved enden av slaggfraskillel seskamme-
ret 15 og den sistnevnte ved enden av raffineringsdelen 14 ner
' smeltereaksjonsbeholderen.

Skrap fra stdlverket kan settes til ovnen i to former:
a) som findelt, f.eks. oppstrimlet, materiale gjennom apninger
pa egnede steder i veggen for & redusere erosjon av ildfast
materiale, eller
b) som en strom av smeltet rujern eller'halv§télnsom tilfores
. via en tapperenne 27, f.eks. nzr overgangen mellom slagg-
fraskillelseskammeret og lysbuesmeltereaksjonsbeholderen
og 1 en slik retning at stromningsmonsteret i metallbadet
vil lettes.

De foretrukne helningsvinkler og dybder til ovnsherdene er
vist pd det vertikale tverrsnitt ifélge fig. 2 hvor herden i slagg-
fraskillelseskammeret 15 generelt heller bakover fra tappehullets 21
niva slik at eventuelt metall som avsettes i slaggfraskillelses-
kammeret 15 vil fores tilbake til smeltebeholderen. Det foretrekkes
4 benytte en ekstra tappedpning for metall for & kunne tdrrlegge
ovnen efterat ovnsgangen er avsluttet, og dette tappehull kan an-

bringes péfeﬁ hvilket som helst egnet sted, som f.eks. ved 28.

Fig. 3,yiser'ét'hofisontalsnitt'av en utforelsesform av
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det foreliggende apparat hvor slaggen strommer sdvel i samme som
i motsatt retning av metallet i raffineringsdelen,

Ifolge denne spesielle utforelsesform er slaggfraskillelses-
kammeret 29 forbundet med hovedraffineringskammeret 14 reerdets orrgng til
smeltereaksjonsbeholderen, En lanse l6a er anordnet med en slik
vinkel at den vil lette slaggens stromning i samme retning som
metallet, og lansen 16b er anordnet med slik vinkel at den vil
lette slaggens stromning i motsatt retning av metallet. Begge
strdler beveger slaggen i retning mot slaggfraskillelseskammeret,
Desoksydasjonskammeret 23 gdr i ett med raffineringskammeret 1k,
Slaggen hindres fra 4 stromme sammen med stilet fra raffinerings-
kammeret 14 inn i desoksydasjonskammeret 23 ved hjelp av en avkjslt
slaggbro 30, Det benyttes bare ett gassavtrekk 31 ved eller nzr
slaggfraskillelseskammeret.

Fig. 4 og 5 viser henholdsvis et vertikal- og horisontal-
snitt av en ytterligere utforelsesform av det foreliggende apparat
hvor det i raffineringsdelen benyttes to soner 32 og 33 hvor
slaggen strommer i motsatt retning av metallet og som hver har en
slaggfraskillelsesdel 3% og 35 og slaggtappehull 36 og 37. Avkjolte
skjermer 38, 39 og 40 og avkjolte broer 41 skiller de forskjellige

soner fra hverandre,

Eksempel

Den foreliggende oppfinnelses store metallurgiske mulig-
heter ble pavist ved hjelp av en rekke forsdk i et lite
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fOrégkéanlegg ved Cockle Crzek, New South Wales, Australia, idet
det ble anvendt en ovn med de generelle trekk som er vist skjema-
tisk pa fig. 3. Slaggfraskillelsesdelén 29 sto i forbindelse med
raffineringsdelen 14 nzr dennes overgang til lysbuesmeltereaksjons-
kammeret eller -sonen 6,

Som nevnt innebzrer denne spesielle utfrelsesform av fore-
liggende oppfinnelse at slaggen strommer i samme retning som'ha1Vr.
stélet'fra smeltekammeret mot enden av slaggfraskillelsesdelén, og
en slagg som i1 selve raffineringsdelen strommer i motsatt retning
av metallet., De to slagger blander seg med hverandre ved inngangen
til slaggfraskillelsesdelen og strommer som en slagg ut fra denne
dels avlodpsende. ) ‘ '

Ovnens smeltereaksjonssone og raffineringsdel var fSret med
MgO-stener av hoy kvalitet, og slaggavsetningsdelen var f8ret med
en basisk stampemasse som ogsd hadde et hoyt innhold av MgO.

For & redusere erosjon av de basiske stener under lang,
kontinuerlig smelting ble en luftavkjolt kanal anordnet i ovns-
mantelen ved slagglinjen rundt hele smeltereaksjonskammeret og
raffineringsdelen., Slaggerosjonen i émeltereaksjonskammeret ble
ogsd reduserttil et minimum ved periodevis & stilsette kaldt opp-
strimlet stdlskrap sammen med en blanding av stykkoks og ferro-
silicium rundt veggene, og spesielt i omrdder hvor varme-"oppbluss-
ingenﬁ fra lysbuene var . storst.

Som hovedtilfdrselsmaterialé til smeltereaksjonssonen ble
glodende metalliserte pellets fremstilt i en roterovn (ikke vist)
benyttet, og disse ble via en ildfast renne 11 ved fall innfort
gjennom en sentral apning rett inn i ovnens varme lysbuesone,
Pelletene ble tilfért i sd varm tilstand som mulig, fortrinnsvis
innen omradet 1000 - llOOoC, for derved & spare s& meget elektrisk
energi som mulig. Denne innsparte elektriske energi ville ellers
ha vert nodvendig for & bevirke overfdring av den tilsvarende
varmemengde fra lysbuene, Energibesparelsen var av storrelsesordenen
20%.

En rekke metalliserte pellets ble benyttet hvorav de fleste
var blitt fremstilt fra to rike utgangsmaterialer hvis gjennom-
snittelige sammensetning var som folger:
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Samlet Fe
Mn

8102
A1203
TiO2
Bundet
HZO

S

P

Cca0

MgO

materialer

Tkke fastslitte

A AN Y W RN W™\

12
Hamersleyhematitt; Palaboramagnetitt—
fingods konsentrater
67,5 ’ 67,2
spor 0,15
2,1 : 0,3
1,0 0,7
‘spor 0,6
0,3 spor
0,02 0,03.
0,03 0,02
spor 1,0
spor 2,3
rest

De fleste pellets ble fremstilt med et forhold av malm/koks/
Ca0 av 79:17:4. - De sammensatte, fuktige pellets ble karbonisert i

luft og torret i minst 30 timer for de ble tilfort metalliserings-

ovnen, -

Den anvendte 1avfemperaturkoks ble fremstilt fra brunkull
fra Yallourn, Victoria, med lavt svovelinnhold og hadde en gjennom-

snittlig sammensetning pd torrbasis som f&lger:

Bundet karbon %, 2%
Flyktige bestanddeler 1,0

" Aske 4,1 X
Svovel 0,3 '
Ikke bestemt 0,k

Typiske anaiyééomrédér for metalliserte pellets fremstilt

fra de to malmer var som folger:
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Hamersleypellets Palaborapellets

Samlet Fe % 82 - 88,5 80,5 - 88,0
Metallisk Fe % 75 - 83 73 - 82,5
Karbon % 3,5- 4,1 3,2 - 4,5
Svovel % 0,04-0,06 0,05- 0,07
Fosfor % 0,02-0,0% 0,02- 0,03
Andre bestanddeler ‘

(oxygen + gangart + kalk) 22 -7,0 13,2 - 6,8
Base/syreforhold ca. 1,0 ca. 1,5

Da den 1ille ovn ikke var utstyrt med induksjonsomrorere,
ble badsirkuleringen i smeltesonen avstedkommet ved tangensiell
innforing av strdler av en tung kull-luft- eller koks-luftblanding
gjennom to avkjolte lanser neddykket til rett under slagg/metall-

nivadet nzr det sirkelformige kammers omkrets,

Ved hjelp av injiseringen ble ikke bare badsirkuleringen
opprettholdt p& et horisontalt plan, men injiseringen lettet ogsa
opprettholdelsen av karbonmengden i metallet i smeltekammeret innen-
for de grenser som gjelder for et stopejern med hoy fasthet. I det
folgende er angitt typiske analyseomrader for det i smeltereaksjons-
kammeret forekommende stopejern:

c% 2,3 - 2,6
5i% 0,3 - 0,9
Mn% 0,02 - 0,1
Ti% spor - 0,03
S % 0,04 - 0,06
P % 0,03 - 0,06
Fe% rest

Badtemperaturen i smeltereaksjonskammeret ble s& langt det
lot gjore holdt innen omradet 1475 - lSlOOC, og det fant sted en
lett koking pad grunn av reaksjonen mellom karbonet i badet og det
gjenverende FeO i de tilforte varme pellets og ogsd i slaggen.

Reaksjonen kan illustreres ved fdlgende ligning:

(Fe0) + ([C}] ———> Fe =+ CO
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Stopejernet strommet kontinuerlig fra smeltereaksjonskammeret
inn i raffineringsdelen hvor det ble raffinert til stdl med oxygen
som periodevis ble injisert i det langsomt strommende metall gjennom
L4 - 6 lanser, Det stdorre antall lanser ble benyttet ved fremstilling
av lavkarbonstil. Lansene var anordnet med en vinkel av ca. 60°
i forhold til det vannrette plan og videre pa en slik mate at
stromningen av raffinert slagg i motsatt retning av metallet ble
lettet.

Raffineringsslaggen ble dannet ved & injisere en blanding
av 90% lettbrent kalk og 10% flusspat gjennom et alumetert stil-
ror nzr den siste oxygenlanse. Slaggen hadde en praktisk talt
ubegrenset basisitet pa det sted hvor den ble dannet, og hadde derved
en meget god evne til & rense metallet b3de for svovel og fosfor,
Efter hvert som slaggen strommet i motsatt retning av metallet, tok
slaggen progressivt opp disse elementer og senere ogsad siliciumdi-
oxyd, og slaggen ble til slutt fort sammen med den slagg som strommet
i samme retning som metallet, og de kombinerte slaggstrdmmer kom s&
inn i slaggfraskillelsesdelen., Det foreld ingen muligheter for at
S og P skulle kunne gd over fra den varme slagg til det varme stal,
hvilket er vanlig i forbindelse med andre kontinuerlige stdlfrem-

stillingsprosesser.

I forbindelse med de fleste forsck ble det tatt sikte pd &
fremstille en sluttslagg hvor forholdet Ca0 + MgO var mellom
Si02+ A1203
2 og 2,5, men som nevnt var slaggens basisitet i storsteparten av
raffineringsdelens lengde flere ganger hodyere og hadde nzrmest
ubegrenset basisitet i1 nzrheten av det sted hvor kalken ble injisert.

Jerntapene i slaggen var lav. De samlede jernmengder i
slaggen som utgjorde gjennomsnittlig 10 - 12 vekt% av det fremstilte
stdl, var mellom 3 og 7%. FeO kunne bringes ned til ganske smi -
mengder lignende de mengder som foreligger i en masovnslagg, ved
injisering av lavtemperaturkoks eller kull med lavt innhold av
flyktige bestanddeler i slaggen pd et tidlig tidspunkt under dennes
stromning gjennom slaggkondisjonerings- og fraskillelsesdelen.
Jerngranulater dannet som folge av reaksjonen

(FeO) i slagg + ( ——————>» Fe + CO

avsatte seg pd bunnen og strommet ved sin egen tyngde tilbake ned-
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over den gkranende herd i slaggfraskillelsesdelen inn i hoved-
metallstrommen i raffineringsdelen.

Ved den beskrevne fremgangsmdte kunne, avhengig av den
injiserte oxygenmengde i1 metallet som strommer gjennom raffinerings-
delen, stdl med et hvilket som helst ¢nsket karboninnhold fremstilles,
Mengdene av andre forurensninger, omfattende svovel og fosfor, var
meget lave. En typisk analyse for et ved foreliggende fremgangsmite
fremstilt lavkarbonstal var:

¢ 0,11 %

Si 0,01 %

Mn 0,01 %

Ti spor (ogsd i stdl fremstilt fra
Ti-holdige Palaborapellets)

S 0,012%

P 0,004%

Det var spesielt i forbindelse med lavkarbonstédlene nddven-
dig & desoksydere og avgasse disse i et adskilt kammer 23 for stoping.
For et anlegg i teknisk mdlestokk ville dette avstedkommes ved til-
setning av kommersielt tilgjengelige desoksyderende legeringer
eller ved hjelp av andre egnede behandlinger, f.eks, en kontinuerlig
vakuumbehandling.
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Patentkravw

1. Fremgangsmdte ved kontinuerlig smelting og raffinering av
forvarmede og forreduserte oxydiske malmer i agglomerert eller
partikkelformig tilstand, idet raffineringen utfores i en lang
raffineringssone (14, 32, 33) og den dannede slagg fraskilles i

en sone (15, 29, 3%, 35) som er adskilt fra, men stir i forbindelse
med raffineringssonen, og smeltet uraffinert metall bringes til a.
stromne gjennom raffineringssonen og der utsettes for oxygenholdig
gass tilfdrt gjennom lanser (16, 16'), og slaggen (18) bringes til
_é stromme i motsatt retning av metallstrdmmen i minst en del av
raffineringssonen og derfra inn 1 slaggfraskillelsessonen hvor det
opprettholdes forholdsvis rolige betingelser,.og idet raffinert
metall (19) avtrekkes fra raffineringssonen, k arakteri-
sert ved at smeltingen utféres i en elektrisk lysbueovn (6)
med en smeltereaksjonssone (6a) som stédr i forbindelse med raffi-
neringssonen (14, 32, 33) og slaggfraskillelsessonen (15, 29, 3%, 39),
under opprettholdelse av det smeltede materiale i smeltereaksjons-

scnen i sirkulasjon ved elektrisk induksjonsomrdring og i turbulent
bevegelse. :

2. Fremgangsmidte ifolge krav 1, karakterisert

ved at slaggen (18) bringes til & stromme i samme retning som
metallstrommen (17) i-en raffineringssone (1li4a) og i motsatt retning
av metallstrdmmen (17) i en annen raffineringssone (14) og fra
raffineringssonen (1%, 14a) inn i slaggfraskillelsessonen eller
-sonene (15, 29).

3. Fremgangsmiéte ifolge krav 1 eller 2, k arak ter i -
sert v ed at det til elektroovnen (6) tilfdres en strom
av smeltet rujern enten direkte eller via en slaggfraskillelses-
sone (19).

L, Fremgangsmite ifélge krav 1 - 3, k arak terisert
v e d at slaggen (18) bringes til & stromme i motsatt retning av
metallet (17) over raffineringsdelens (14) hele lengde inn i og
gjennom lysbuesmeltereaksjonssonen (6a) og tappes fra et slaggfra-
skillelseskammer (15) anordnet i det vesentlige pd motsatt side av
ovnen i forhold til raffineringsdelen (1k4).

5 Apparat for kontinuerlig smelting og raffinering av oxydiske

malmer ved fremgangsmdten iftlge krav 1 - 4, omfattende en lang
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raffineringssone (14, 32, 33) og en slaggfraskillelsessone (15, 29,
34, 39) som er i det vesentlige i samme horisontale plan og adskilte,
men i forbindelse med hverandre, lanser (16, 16') for injisering av
oxygenholdig gass i1 det smeltede materiale (17) i raffineringssonen
(14), anordning for & bevirke at slagg (18) strommer i motsatt
retning av metallet i minst en del av raffineringssonen og for at
slaggen skal strdmme inn i slaggfraskillelsessonen (15, 29), an-
ordning (20) for avtrekking av raffinert metall (19) fra raffiner-
ingssonen, og anordning (21) for & avtrekke slagg fra slaggfraskil-
lelsessonen, k arakterisert v e d at apparatet
dessuten omfatter en elektrisk lysbueovn (6) med en smeltereaksjons-
sone (6a) som ligger i det vesentlige i samme horisontale plan som
og er adskilt fra, men i forbindelse med, raffineringssonen (lh, 32,
33) og slaggfraskillelsessonen (15, 29, 3%, 35), og en utenfor ovns-
kammeret anordnet elektrisk induksjonsomrsrer (13) for & bevirke
sirkulering av det smeltede materiale (17) i smeltereaksjonssonen (6a).

6. Apparat ifdlge krav 5, k arak terisert v e d
at smeltereaksjonssonen (6a) har et i det vesentlige sirkelformig
horisontalt tverrsnitt,

7. Apparat iftlge krav S eller 6, k arak terisert
ved at raffineringssonen (14) og slaggfraskillelsessonen (15)
er anordnet pid motsatte sider av smeltereaksjonssonen (6a).

Anfgrte publikasjoner:

Tysk patent nr. 461.746, 665.373

U.S.patent nr. 1.819.239 (k1.75-11), 3.207.596 (kl1.75-11)
Belgisk patent nr. 652,436

Teknisk Tidsskrift, b.94 (1964) s.1230
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