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Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania stali
posiadajacej mala zawartoéé fosforu, azotu i
tlenu. Odpowiada ona stali martenowskiej i mo-
2e by¢é wytwarzana w.konwertorze lub innym
odpowiednim naczyniu nieogrzewanym, stru-
miefi wysokoprocentowego tlenu wdmuchuje
sie przez jedna lub kilka dysz umiesazczonych
-ponad kapielg na powierzchnie roztopionej su-
rowki. Dzieki temu powstaje ograniczony osro-
dek reakcji o wysokiej temperaturze. Przy sto-
sowaniu kilku dysz rozmieszczonych tak, zZe
strumienie tlenu trafiaja w rézmych miejscach
powierzchni roztopionej suréwki moze powsta-
waé kilka oddzielnych oSrodkéw reakcji. Sposéb
taki jest na ogét znany, a jego zaletg w stosun-
- ku do sposobu przedmuchiwania metalu przez
otwory denne konwertora stanowi to, ze pozwa-
la na wytwarzanie stali o mniejszej zawarto$ci
tlenu. Aczkolwiek Swiezenie stali przez dziala-
nie na jej powierzchni strumieniem tlenu jest
juz znane, to jednakze dopiero ostatnie ulepszenie
umozliwily techniczng realizacje tego sposobu
i pozwolily na wytwarzanie stali o wlaciwos$-
ciach zblizonych do stali martemowskiej. Wia-

domo bylo ponadio, ze ze wzgledu na jakos§é
wytwarzanej stali korzystnie jest ilo§¢ wdmu-
chiwanego tlenu regulowaé odpowiednio do
iloéci potrzebnej do spalenia domieszek suréw-
ki, w szczegblnosci przy koricu procesu Swieze-
nia.

Aczkolwiek wspomniane sposoby -umozliwialy
Swiezenie stali, to jedmak nie istniala niezawod-
no§¢ w przemyslowym stosowaniu tego sposobu
i nadawaniu stali zadanych wtaSciwosci.

Stwiendzono, ze dotychczas nie zwracano w
dostatecznym stopniu uwagi na zuzycie ogélnej
ilosci wdmuchiwanego tlenu na tone metalowe-
go wsadu. Sposéb wedlug wynalazku polega
zasadniczo na $cisltym dobramiu iloSci tlenu na
tone metalowego wsadu, ktéra wynosi mozliwie
malo porrad teoretyczng iloéé tlenu. W zadnym
razie nie moze ona przekracza¢ 112% iloSci teo-
retycznej tlenu. Ogélnie biorgc, stosuje sig ilosé
tlenu okolo 105% ewentualnie jeszcze nieco
mniejszg ilo§é od teoretycznej." Wedlug wymalaz-
ku mozna stosowaé dodatkowo roézne znane
Srodki. Mozna np. roztopiomg suréwke $wiezyé
w nieogrzewanym naczyniu wraz z dodatkami




zawierajacymi zwlaszcza wapno, tlepek zelaza
oraz, imme Srodki roztopione jak réwniez Srodki
odtlem'a.]ace i skladniki stopowe.

- Ponizej wyjaéniono co nalezy rozumieé¢ pod
okresleniem ,,teoretycznie potrzebne zuzycie tle-
nu“ i sposéb jego okreslania.

Przy §wiezeniu kapieli metalowej zawierajgcej
wegiel potrzebny jest najpierw tlen do utlenia-
nia jej skladnikéw az do warto$ci zamierzonych
w gotowej stali. Wegiel zostaje spalony na tle-
nek wegla utleniany nastepnie na dwutlenek
wegla, przy czym stwierdzomo n# podstawie ana-
lizy, ze okolo 90% wegla zostaje w konwertorze
utlenione na Co, & okolo 10°% — na COz, co wy-
stepuje przy wykomywaniu spgsobu wedlug wy-
nalazku. Gazy te uchodzy przez wylot konwerto-
ra. Mangan zawarty w kapleli metalowej utlenia
sie na MnO i przecnodzi do zuzli; krzem utlenia
si¢ na SiO: i fosfor na P:0s, przy czym produkty
utleniania réwniez przechodza do zuzli. Siarka
wskutek wysokiej temperatury istniejacej w
miejscu reakcji tlenu z kapiela metalowg zostaje
czeSciowo spalona bezposSrednio na -dwutlenek
siarki, uchodzacy wraz z gazami odlotowymi, a
czeSciowo zostaje zwigzany w zuzlu w postaci
CaS. Przy ustaleniu teoretycznej ilo$ci tlenu po-
tfrzebnej do $wiezenia nalezy sie liczyé z utle-
nianiem siarki na SOs:.

Wskutek wytwarzania sie wysokiej tempera-
tury zachodza w strefie reakcji miedzy tlenem
i powierzchnia kapieli reakcje chemicznie nie
catkowicie jeszcze zbadane, ktére powoduja utle-
niajace spalanie zelaza i tworzenie sie¢ dymu.
Jak wykazaly doSwiadczenia powstaje z okolo
1¢ kg pylu na tone wsadu metalowego, zawiera-
jacega okolo 63% Zelaza. Utlenianie w konwer-
torze prowadzi tylko do powstawania FeO,
wskutek czego wedlyg wynalazku bierze si¢ pod
uwage ilo§é tleny potrzebng de utlenienia 6,3
kg zelaza zawartego w gazach odlotowych na
FeO.

Obliczona jak wyzej ilo§é tlemu, potrzebna do
utlenienia skladnikéw wsadu i ogélnie biorac C,
Mn, Si, P i S az do iloSci zawartej lub pozadanej
w gotowo wysSwiezonej stall, oraz powyzej usta-
lonej iloSci tlenu, potrzebniej do utlenlania ze-
laza z pylu w gazach odlotowych, stanowi teo-
retycznie potrzebne zapotrzebowanie tlenu.

Rzeczywista ilo§é tlenu jest oznaczona jako
zpzycie tlenu obejmujaca zatem tlen potrzebny
do ytlendania zelazg i stalych dodatkéw oraz do-
mieszek sur6wkl. Na podstawie iloSel 1 skladu
chemicznege Swiezonych materialéw, oraz 2za-
wartoSci tlenu w doprowadzonych gazach za-
wierajacych tlen, latwo fest okredlié analityeznie

potrzebng ilosé tlenu na tone wsadu metalowego.
Pod nazwa gazy ze wazbogacona iloScig tlenu
nalezy rozumie¢ takie gazy, ktére zawierajg po-
wyzej 21% tlenu objetoSciowo.

W tym przypadku mozna postepowaé w rézny
sposob, Korzystnie jest najpierw doprowadzaé
tlen w jednostce czasu w iloSci wigkszej od ilosci
feoretycznej potrzebnej do utlenienia wegla, a
nastepnie w ilo§ci mniejszej od teortycznie po-
trzebnej do utlenienia wegla. Mozna przy tym
np. postepowaé tak, ze od chwili osiagniecia naj-
wigkszej szybkosci spalania wegla lub tez bez-
posrednio potem doprowadzanie tlenu na jedno-
stke czasu nalezy utrzymywaé mniejsze od ilo$ci
teoretycanej potrzebnej w tym okresie do utle-
nienia wegla. Mozna tu urzeczywistni¢ w ten
sposob, ze w ciggu calego prrzebiegu preecesu do-
prowadza sie w jednostce czasu jednakowsq ilosé
tlenu obliczong tak, iz w okresie intemsywnego
spalania wegla doprowadz# sie mniej tlenu w
jednostce czasu, niz to jest potrzebne do spala-
nia wegla z duza szybkoscia. _

Mozna jednak przebieg procesu przyspieszy¢
w8 wzgledéw gospodarczych, jezeli z poczatku

. wdmuchuje sie wiekszg ilo§é tlenu, uzyskujac

przez to na powierzchni kapieli zelaznej, zawie-

rajacej wegiel ograniczony osrodek reakecji o
- najwyzszej temperaturze i dopiero w okresie

intensywnego spalania wegla doprowadzanie
tlenu zmniejszyé tak, aby iloéé wdmuchiwanego
tlenu w jednostce czasu pozostawala mniejsza,
niz ilo§¢ tlenu potrzebna do spalania wegla, na-
stepujgcego z duza szybkosclq w wysoklej tem-
peraturze.

Sposéb taki posiada te zalets, 2e zuZycie tlenu
przy nieprzedtuzonym lub nawet skréconym
czasie trwania procesu Swiezenia stali zostaje
zmniejszone. W tym przypadku moina osiggnaé
oszczednoéé ma zuzyciu gazowego tlenu. Szcze-
g6lng zaleta wynalazku jest jednak to, ze odzy-
skuje sle z powrotem zelazp FeO, zawartego w
zuzlach, zmniejszajagc tym samym straty wegla.

Zmiane ilodci tlenu doprowadzanego w jed-
nostce czasu mozna uzyskaé przez zmiane ilosci
tlenu wdmuchiwanego przez dysze podczas pro-
cesu $wiezenia. Mozna takze podezas SwileZenia
doprowadzaé tlen kolejno przez dwie lub wiek-
szg liczbe dysz o réznych przekrojach wylotu,
np. rozmieszczonych szeregowo. Posiada to teg
zalets, ze potrzebny przekrdj dysz jest dopasowy-
wany kazdorazowo do wymaganej ilofck tlenu,
dzigki czemu liczba ich moze by¢ jednakowa po-
mimo zZmiany ilofci wdmuchiwanegp tlenu.

Na poczatku wdmuchiwania tlenu ulega utle-
nianiu oprécz skladnikéw 2elaza (manganu,
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krzemu i fosforu) réwniez zelazo i przez to
zwicksza sig¢ zawarto$é zelaza w zuzlach. Wply-
wa to niekorzystnie z jednej strony na szybkie
tworzenie sie zuzli wskutek szybkiego rozpusz-
czania dodanego wapna, z drugiej za$§ strony
przy$piesza utlenianie skladnikéw zelaza. Przy
zwiekszonym doprowadzaniu tlenu nastepuje w
pierwszym okresie Swiezenia szybki wzrost tem-
peratury, wskutek czego spalanie wegla naste-
puje w krotszym czasie i z wiekszg szybkoScia.
Okazalo sig, ze powstajaca w pierwszym okresie
procesu zwicgkszona zawarto§¢é FeO w kapieli
metalowej, wskutek duzej zawarto$ci FeO w zu-
zlach nie wplywa niekorzystnie na jako§é goto-
wej WwySwiezonej stali, jezeli w okresie inten-
sywnego spalania wegla wdmuchuje sie tylko
tyle tlenu, aby potrzebny do szybkiego przebiegu
spalania wegla dodatkowy tlen otrzymywany
byl z wyzwolonego tlenu kapieli oraz z tlenu
zawartego w zuzlach. Zawartosé tlenkéw zelaza
w zuzlach i kapieli przez to zmniejsza sie.
Stwierdzono, zZe poczawszy od chwili osiagnie-
cia temperatury 1450—1600° C, najkorzystniej
za$ okolo 1500° C korzystne jest ilo§¢ wdmuchi-
wanego tlenu utrzymywaé nizszg, niz teoretycz-
na ilo§é tlenu potrzebna do utlenienia wegla lub
nawet mniejsza. Uzyskuje sie korzystme wyniki,
jezeli ilo§¢é wdmuchiwanego tlenu w jednostce
czasu, poczawszy od chwili zmniejszenia sie za-
warto$ci wegla w kapieli zelaznej do 75—25%b,
najkorzystniej do 50°% pierwotnej zawartosci
wegla, zmniejszy sie lub utrzymuje sie ja mniej-
szg od teoretycznej iloSci tlenu potrzebnego do
utlemienia wegla., Przy $Swiezeniu zwyklych ga-
tunkéw suréwki odpowiada to zawartosciom
wegla 3,0—1,0°/0, najkorzystmniej okolo 2%,
Okazalo sie nastepnie, ze szczegllnie korzyst-
ne wyniki odnoénie jakosci stali otrzymuje sie
wtedy, gdy w okresie intensywnego spalania
wegla ci$nienie powierzchniowe strumienia tle-
nu na powierzchnie kapieli metalowej, jest
utrzymywane w znany spos6b mniejsze niz 0,75
kG/cm2, mnajkorzystniej mniejszym niz 0,5
kG/cm?2 Wskutek tego strumien tlenu nie prze-
nika wcale lub przenika nie gieboko do kapieli
i nie powoduje zadnego intensywnego mecha-
nicznego wiroweo mieszania kapieli z zuzlami.
Dzieki temu przy zawartoSci FeO w zuzlach z
kapieli w celu spalania wegla, zawarto§é tlenu
w kapieli -‘metalowej jest utrzymywana mozli-
wie mniejsza od potrzebnej do utrzymywania
stanu réwnowagi miedzy kapielg i zuzlami. Pro-
ces mozna takze przeprowadzaé w ten sposéb,
ze ilo§¢ wdmuchiwanego tlenu najkorzystniej
w’ polowie procesu, a co najmniej w czwartej

jego czeSci, nastawia sie tak, aby byla ona
mniejsza& od ilo$ci tlenu potrzebnej do spalenia
wegla.

Okazalo sig, ze jako wskaznik do okre$lania
chwili zmniejszania ilosci doprowadzanego tlenu
moze stanowié¢ to, iz po uplywie 8—16 minut
§wiezenia, najlepiej po upltywie 12 minut, ilo§é
tlenu zmniejsza sie ponizej teoretycznej iloSci
tlenu w jednostce czasu potrzebnego do utlenie-
nia wegla. Wedlug innej postaci wykonania spo-
sobu mozna postepowaé takze tak, iz podczas
ostatnich 4—12 minut, najkorzystniej 6—8 minut
procesu Swiezenia ilosé tlenu rzeczywiscie do-
prowadzonego do kapieli winna wynosi¢ ponizej
ilo§ci tlenu potrzepnego do utlenienia wegla w
tym okresie procesu. Proces $wiezenia mozna
jednak przeprowadzaé np. takze i w ten spo-
séb, ze w okresie zmmiejszemia doprowadzania
tlenu, ilo§¢ tlenu faktycznie doprowadzona do
kapieli jest o 10—500/e, najkorzystniej o 30%
mniejsza od teoretycznej iloSci tlenu potrzebnego
w tym okresie czasu do uflenienia wegla. W od-
niesieniu do iloSci tlenu ma tone wsadu metalo-
wego, doprowadzamie tlenu w drugim oXkresie
procesu moze byé utrzymywane ponizej 2,0 m?
0z, majkorzystniej ponizej 1,7 m® 0: na tone wsa-
du metalowego i na minute lub w jeszcze mniej-
szej iloéci. Na koncu doprowadzania wsadu do
konwertora, a mianowicie podczas najwyzej 10%o
ogbélnego czasu doprowadzania wsadu ilo§é
wdmuchiwanego tlenu moze wymnosi¢ wigcej niz
teoretyczna ilo§¢é tlenu potrzebna do spalenia
wegla. Moze to by¢ korzystne w celu zmniejsze-
nia zawartoSci wegla w kapieli metalowej do
niewielkiej wartos§ci. Jezeli wytwarza sig¢ stal o
zawarto$ci wegla ponizej 0,10%, to moze byé
rzeczg korzystng w ostatnim okresie 10%0 czasu
wdmuchiwania tlenu ilo§é jego jeszcze raz
zmniejszy¢é mniej niz o polowe.

Poniewaz w oKkresie najsilniejszego spalania
wegla na iloéé tlenu wdmuchiwanego w jednost-
ceczasu wplywa sktad chemiczny Swiezonej ka-
pieli i stosunki temperatur, przeto pozadane
stosunki mozna ustali¢ tak, aby dla okreSlonego
rodzaju $wiezonej suréwki i przy jednakowych
warunkach Swiezenia ilo§é doprowadzanego
tlenu w okresie majsilnieszego spalania wegla
byla rézna dla kazdego rodzaju wytwarzanej
stali, ogélne zuzycie tlenu dobiera si¢ stechio-
metrycznie odpowiednio do rodzaju wsadu i skta-
du chemicznego wytwarzanej stali wediug teo-
retycznie obliczonej ilo§ci tlenu. Przy $wiczeniu
stali, wymagajacym zuzycia tlenu mniej niz
112%/0, najkorzystmiej mmiej niz -105% ilo§ci teo-
retycznej stosuje sie warunki $wiezenia podame



wyzej. Wéwczas jest rzecza obojetna, ze ilosé
doprowadzanego tlenu w jednostce czasu jest
w podanym zakresie nieco mniejsza, wplywa to
jednak na pewmne przedluzenie czasu $wiezenia
stali i na zmniejszenie zawartosci tlenu w stali.
Jezeli za§ w okresie najsilniejszego spalania we-
gla wdmuchuje sie¢ w podanym zakresie zuzycie
tlenu nieco wigksza ilos$¢ tlenu w jednostce cza-
su, to uzyskuje sie nieco wiekszg zawartosé tle-
nu w stali.

W celu latwiejszego zrozumienia reakcji za-
chodzacych przy sposobie wedlug wynalazku,
przebieg procesu S$wiezenia przedstawiono na
-rysunku, na ktérym na linii odcietych ozna-
czono czas w minutach, a na linii rzednych —
zuzycie czystego tlenu w kg/min. Krzywa A
przedstawia ilo§¢é tlenu wdmuchiwang ma mi-
nute w stosunku do calkowitej ilo§ci 30 tono-
wego wsadu metalowego, a krzywa B wskazuje
zapotrzebowanie tlenu w minucie dla spalania
wegla, w okresie od 6smej do dziesigtej minuty
czasu Swiezenia. Mozna latwo stwierdzié, ze
w okresie od dziesigtej do dwunastej minuty
Swiezenia doprowadzanie tlenu na minutg jest
mniejsze, niz zapotrzebowania tlenu na minute
dla spalenia wegla; doprowadzanie tlenu zaraz
po tym zmniejsza sie na tyle, iz pozostaje ono
az do ostatnich 10%0 czasu trwania $wiezenia
mniejszym od iloéci tlenu potrzebnego do spa-
lenia wegla.

Zastrzezenria patentowe

1. Sposéb wytwarzania stali o nieznacznej za-
wartosei tlenu w konwertorze przy nadmu-
cniwaniu mna powierzchnie roztopionej ka-
pieli metalowej wzbogaconych w tlen gazéw,
zwlaszcza wysokoprocentowego tlenu, przy
doprowadzaniu tlenu w iloSci regulowanej
odpowiednio do ilo$ci tlenu potrzébnego do
spalenia domieszek suréwki, szczegoélnie przy
koficu procesu §wiezenia i przy uwzglednie-
niu pozadanej kohicowej zawartoSci tlenu
w kapieli, znamienny tym, ze ilo§¢ wdmu-
chiwanego tlenu utrzymuje sie mozliwie ma-
la w stosunku do teoretyczmej ilosci tlenu,
ogblnie biorac ponizej 110%, w zadnym jed-
nak razie nie wiecej niz 1129, iloSci teore-
tycznej.

‘2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w ciggu pierwszej czeSci procesu Swiezenia
ilos¢ tlenu wdmuchuje sie¢ w jednostce cza-
su wigksza niz teoretyczna ilo§é tlenu po-
i{rzebna w tym okresie do utlenienia wegla,
a nastepnie w ciggu dalszego przebiegu pro-
cesu ilo§é tlenu zmniejsza sie ponizej ilosci

—

tlenu potirzebnej teoretycznie dla utlenienia
wegla.

3. Spos6b wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
poczawszy od chwili osiggniecia majwiekszej
szybkosci i spalania wegla lub tez bezposrednio
po tym momencie, ilo§¢ doprowadzanego tle-
nu w jednostce czasu utrzymuje sie mniej-
sza od teoretycznej iloéci tlenu potrzebnej
w tym okresie do utlenienia wegla.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, .
ze poczawszy od chwili osiggniecia przez ka-
piel temperatury 1450—1600°C, najkorzyst-
niej okoto 1500°C ilo§¢ wdmuchiwanego tlerru
utrzymuje sie réwna teoretycznej iloéci po-
trzebnej do utlenienia wegla lub tez mniej-
$Z3. ’

5.Sposéb wedlug zastrz. 2 lub 3, znamienny

" tym, ze mniej wiecej w ciggu pierwszej po-
lowy procesu $wiezenia, najwyzej jednak w
ciggu pierwszych trzech czwartych czasu trwa-
nia procesu, ilo§¢ doprowadzanego tlenu w je-
dnostce czasu utrzymuje sie wigkszg mniz teo-
retyczna ilo§é tlenu potrzebna do utlenienia
wegla, po czym ilo§é tlenu utrzymuje sie réw-
ng ilo$ci teoretycznej potrzebnej do utlenienia
wegla lub tez mniejszej,

6. Spos6b wedlug =zastrz. 2 lub 3, znamienny
tym Zze podczas pierwszych 8—16 minut, naj-
korzystniej mniej wiecej w ciagu pierwszych
12 minut czasu trwania porcesu ilo$é dopro-
wadzanego tlenu w jednostce czasu utrzy-
muje sie wieksza niz teoretyczna ilo§é tlenu
potrzebna do utlenienia wegla, po czym ilo§é
tlenu utrzymuje si¢ réwng iloSci potrzebnej
teoretycznie do utlenienia wegla lub nawet
mniejszg.

7.Spos6b wedlug zastrz. 2 lub 3, znamienny
tym, ze az do chwili zmniejszenia zawartosci
wegla w kapieli metalowej do 75—25%o, naj-
korzystniej do okolo 50% poczatkowej za-
warto$ci wegla, ilo§¢ doprowadzanego tlenu
w jednostce czasu utrzymuje sie wigksza, niz
teoretyczna ilo§é tlenu potrzebna do utlenie-
nia wegla, po czym ilo§¢ tlenu utrzymuje si¢
réwng iloSci teoretycznej potrzebnej do utle-
nienia wegla lub tez mniejsza.

8. Sposéb wedlug zastrz. 2 lub 3, znamienny
tym, ze az do chwili osiggniecia zawartosci
wegla w kapieli metalowej 3,0—1,0%, najko-
rzystniej. do okoto 2,09, ilo§¢ doprowadzane-
go tlenu utrzymuje sie wieksza, od teoretycz-
nej ilosci tlenu potrzebnego do utlenienia we-
gla, po czym iloéé tlenu utrzymuje si¢ réwna
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teoretycznej iloSci potrzebnej do utlenienia
wegla lub tez mniejszg.

Sposéb wedlug zastrz. 1—8, zn#mienny tym,
ze w kohcu procesu $wiezenia najwyzej w
ciggu ostaniej dziesiatej czeSci calego czasu
trwania procesu, ilo§¢ doprowadzanego tlenu
w jednostce czasu utrzymuje sie wiekszg od
teoretycznej ilosci tlenu potrzebnej do utle-
nienia wegla.

Spos6éb wedlug zastrz. 2—8, znamienny tym,
ze w ciggu ostatnich 4—12 minut, najkorzyst-
niej w ciggu ostatnich 6—8 minut procesu
Swiezenia wdmuchuje sie do kapieli metalo-
wej ilo$¢ tlenu mniejsza niz teoretyczna ilo§é
tlenu potrzebna w tym okresie procesu do
utlenienia wegla.

Sposéb wedtug zastrz. 2—10, znamienny tym,
2e w okresie mniejszego doprowadzania tlenu
wdmuchuje sie ilo§é tlenu o 10—50%0, najle-
piej do 30% mniejszg niz teoretyczna ilosé
tlenu potrzebna w tym okresie do utlenienia
wegla,

12. Sposéb wedlug. zastrz. 1—11, znamienny tym,

ze w drugim okresie procesu §wiezenia wdmu-
chuje sie 2,0 m® O,, najkorzystmiej 1,7 m?
O, na tong wsadu metalowego na minute lub
tez mniejsza ilo$é tlenu.

13. Spos6b wedlug zastrz. 1—12, znamienny {ym,
ze podczas Swiezenia tlen wdmuchuje sie ko-
lejno przez dwie lub wiekszg liczbe dysz -
zwlaszcza o réznych przekrojach wyjsciowyca
wigczanych kolejno.

14. Spos6b wedtug zastrz. 1—13, znamienny tym,
2e w okresie zmniejszomego doprowadzania
tlenu, ci$nienie powierzchniowe strumienia
wdmuchiwanego tlenu na powierzchnie¢ ka-
pieli metalowej utrzymuje sie¢ w znany spo-
s6b mniejsze niz 0,75 kG/cm? najkorzystniej
mniejsze niz 0,5 kG/cm?®,

Oesterreichisch — Alpine
Montangesellschatft

Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patentowych.
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