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Sposéb wytwarzania stali

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia stali o malej zawarto§ci fosforu i §redniej lub
wysokiej zawarto$ci wegla, przez denne przedmu-
chiwanie kgpieli metalowej strumieniem gazu za-
wierajgcego tlen, doprowadzanego tak, aby utlenié
wegiel i inne zanieczyszczenia, nie powodujgc jed-
nak zmniejszenia zawarto$ci wegla w rafinowanej
stali ponizej 0,2% w stosunku wagowym, przy
czym doprowadzany gaz zawiera silnie rozdrob-
nione czgstki tlenku wapniowego.

Znane sg procesy $wiezenia stali polegajace na
tym, ze przez plynng suréwke w piecu z wykladzi-
ng zasadowg przedmuchuje sie powietrze dopro-
wadzane przez dysze umieszczone pod powierzch-
nig plynnej suréwki. Znany jest réwniez proces,
w ktorym doprowadzane powietrze zawiera roz-
drobniony tlenek wapniowy, potrzebny w reak-
cjach wypalania zanieczyszczen zawartych w su-
rowce. W jednym z tych sposobow stosuje sie dysze
umieszczone w trzonie pieca, podobnie jak w kon-
wertorze Bessemera, za§ wedlug innego sposobu
stosuje sie podobny uklad dysz umieszczony w
§cianie pieca. Znane sg réwniez kombinacje obu
tych rozwigzan.

We wszystkich tych rozwigzaniach stosuje sie
uklad dysz chronionych. Dysze te sg przewaznie
zbudowane w ten sposob, ze wewnetrzny przewd6d
doprowadzajacy tlen jest otoczony przewodem
o wigkszej S$rednicy, sluzacym do roé6wnoczesnego
wprowadzania plynnego czynnika chlodzacego, kto-
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ry oslania strumien tlenu. Jako czynnik chlodza-
cy stosuje sie gaz ziemny, inne ciecze lub gazy za-
wierajgce weglowodory, a niekiedy gazy obojetne,
takie jak argon, amoniak lub tlenek wegla. Czyn-
nik ten dziala chlodzgco i zmniejsza szybko§é re-
akcji pomiedzy stopionym metalem i tlenem w
strefie sgsiadujacej z dysza, zapobiegajac zbyt
szybkiemu niszczeniu samej dyszy i sasiadujacej
z nig wykladziny pieca.

W dalszej czeSci opisu pod okre§leniem ,,dmuch
denny” rozumie sie¢ dmuch stosowany w piecach
majagcych co najmniej jeden uklad dysz umiesz-
czony ponizej powierzchni kapieli metalowej.
W piecach tych przewaznie wdmuchuje sie stru-
mien tlenu zawierajacy sproszkowane wapno stu-
zace do uplynniania utlenionych zanieczyszezen.

W celu znacznego zmniejszenia zawartoci niepo-
zadanych zanieczyszczen w kapieli, takich jak fos-
for i siarka, zwykle, zwlaszcza w krajach europej-
skich, stosuje sie ekstensywne przedmuchiwanie
tlenem, co réwnocze$nie zmniejsza bardzo znacznie
zawarto$¢é wegla w stali, totez jezeli stal ma za-
wiera¢ wiecej niz okolo 0,2% wegla, wowczas ko-
nieczne jest ponowne naweglanie rafinowanej sta-
li. Proces ten jest oczywiScie bardzo niekorzystny,
gdyz zuzywa sie duze ilo§ci tlenu do usuniecia
wegla, ktoéry nastepnie wprowadza sie¢ ponownie.
Poza tym przedluza sie proces przedmuchiwania
i zwigksza zuzycie dysz i wyloZenia pieca. Ponow-
ne naweglanie stali jest tez w pewnej mierze ry-
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zykowne, gdyz podczas dodawania wegla wytwa-

rzaja sie duze ilosci gazu, kt6re czesto powoduija’

gotowanie stali w kadzi odlewniczej.

W zasadowym procesie wytapiania stali w czasie
Swiezenia problemy te rozwigzuje sie czesto sto-
sujac metode zwang ,chwytaniem wegla”. Polega
ona na tym, ze kapiel przedmuchuje sie tylko ta-
kg iloScig tlenu, ktéra wystarcza jedynie do uzys-
kania zadanej zawartosci ostatecznej wegla, prze-
waznie wyiszej niz 0,35%. W procesie §wiezenia
sposdb ten przewazinie umozliwia skuteczne usu-
wanie znacznych ilosci fosforu i siarki, prawdopo-

dobnie dlatego, ze w tym procesie zanieczyszcze-
nia sq usuwane.-z gérnych warstw kapieli szyb-

0 woduje;ze w kapieli nie ma stanu réw-
i ag'i Ten brakiréwnowagi zwlaszcza w okresie
\sﬂnego utleniania lwegla, sprawia, iz znaczne ilo§-
.ci,,z,ehza ulegaJa dtlemamu i przechodzg do zuila,
a.duia zaWa.r_toéév%lenu Zelaza w zuzlu zapobiega
Wemu przenikaniu fosforu z zuzla do kg-
pieli. Dzieki temu. mozna skutecznie usuwaé fosfér
bez koniecznosci réwnoczesnego prawie catkowite-
g0 wypalania sie wegla.

Z drugiej za$. strony, w procesach z dmuchem
dennym, na skutek intensywniejszego mieszania
uzyskuje sie w kapieli stan bardziej zblizony do
stanu r6wnowag1 i aczkolwiek jest to korzystne,
gdyz ze wzgledu na mniejszg zawarto§é tlenku ze-
-laza w zuzlu wydajno§é procesu jest wyzsza, to
jednak zawarto$§é fosforu w kapieli po zakonczeniu
dmuchu jest wieksza. W tym tez procesie fosfor
moze byé usuniety prawie calkowicie, to jest co
najmniej w 80%, jedynie wtedy, gdy r6wnoczefnie
zawarto§é wegla zostaje obnizona bardzo znacznie.
Z tych tez powod6w, w procesach z dmuchem den-
nym przewaznie nie mozna bylo stosowaé wspom-
nianego wyzej sposobu ,chwytania wegla” i np.
z suréwki zawierajacej powyzej 0,14% wagowych
fosforu nie mozna tatwo ta metodg otrzymaé stali
zawierajgcej mmniej niz okolo 0,025% wagowych
fosforu, podczas gdy czesto trzeba z sur6wki o po-
czatkowej matej zawartoiei fosforu, np. 0,04—0,06%o,
wytwarzaé¢ stal o zawarto$ci fosforu 0,005—0,01%
w stosunku wagowym.

Wynalazek umozliwia unikniecie tej niedogod-
nofci i pozwala na bardzo znaczne obnizenie za-
wartoSci fosforu w gotowej stali przy stosowaniu
dmuchu dennego z zastosowaniem procesu ,chwy-
tania wegla”.

Og6lnie uwaza sie, ze zawarto$é fosforu moze
by¢ obnizona bardzo znacznie jezeli stosuje sie du-
zy nadmiar wapna. Jednakze dodawanie duzego
nadmiaru wapna, mianowicie wiecej niz 3,2 kg na
1. m? tlenu, nie jest wskazane. Oczywiscie, stoso-
wanie nadmiaru wapna. zwieksza koszt surowcéw,
& przede wszystkim zwieksza ilo§¢ zuzla i tym sa-
mym zmniejsza wydajno§é procesu, a przy tym. zu-
zel o duzej zawartoSci tlenku Zelaza jest kruchy, co
.rdwniez jest niekorzystne dla procesu.
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Stwierdzono, Ze przy dmuchu dennym mozna
zmniejszaé zawarto§é fosforu w stali o wiecej niz
80%, a réwnocze$nie stosowaé zabieg wspomnia-
nego wyzej ,chwytania wegla”, jezeli na 1 m? tle-
nu stosuje si¢ mniej niz 2,56 kg tlenku wapnia.
Wapno- nalezy dodawaé w ten sposéb, ze w pierw-
szej polowie okresu przedmuchiwania dodaje sie
przecietnie na jednostke czasu 2znacznie mniej
wapna niz w drugiej polowie. Mianowicie, jezeli
§rednia zawarto§é tlenku wapnia w dmuchu w cza-
sie calego okresu przedmuchiwania (L,) wynosi
1,45—2,56 kg/m3? tlenu, a korzystnie 1,75—2,25 kg/
/m3, wéwczas istotne zmniejszenie zawarto§ci fos-
foru (i siarki) uzyskuje sie wtedy, gdy &rednia za-
warto$é tlenku wapnia w dmuchu w pierwszej po-
lowie okresu przedmuchiwania (L,) jest o co naj-
mniej 10% mniejsza, a w drugiej polowie okresu
przedmuchiwania (Lg) 0 co najmniej 10% wigksza
od podanej wyzej warto§ci dla catego okresu (L,).
Dalsze zwiekszenie wydajno$ci. procesu usuwania
fosforu osigga sie, jezeli L, jest co najmniej 20%
mniejsze niz Ly, a Ly jest co najmniej 20% wiek-
sze niz L, a predko§¢é wdmuchiwania tlenu jest tak
duza, ze zgdang zawarto§é ostateczng wegla w stali
uzyskuje sie w okresie krétszym niz okolo 10 mi-
nut, a korzystnie krétszym niz 8 minut.

Proces wedlug wynalazku przebiega korzystnie,
gdy koncowg temperature kapieli utrzymuje sie w
okreSlonych granicach, przy czym korzystna tempe-
ratura koncowa kgpieli zalezy przede wszystkim
od zadanej zawarto$ci wegla w stali. Sposoby re-
gulowania koricowej temperatury kapieli sg zna-
ne, np. dodawanie ztomu w odpowiednim stosunku
do iloSci plynnego metalu. Korzystne wyniki uzys-
kuje sig, jezeli koricowa temperatura kapieli nie
jest wyzsza od obliczonej z r6wnania:

Tmax = 1666 — 58 X C, w ktérym C oznacza -

dang zawarto$é wegla w procentach. Jeszcze dalej

posuni¢te zmniejszenie zawarto§ci fosforu uzysku-
je siq, gdy temperatura koncowa jest nizsza od
obliczonej z wzoru Tmax = 1616 — 56 X C, w
ktérym C ma wyzej podane znaczenie. Jezeli np.
zgdana zawarto§é wegla jest 0,5%, wowczas naj-
korzystniej jest stosowaé kofcowsg temperature niz-
523 Tmax = 1616 — 56 X C = 1588°C.

Przedmiot wynalazku jest zilustrowany w posta-
ci wykresbw na rysunkach, na ktérych fig. 1—4
przedstawiajg wykres S$redniej zawartoSci tlenku
wapnia w dmuchu, w poszczegbélnych etapach pro-
cesu przedmuchiwania w por6éwnaniu ze Srednig
zawartoScig tlenku wapnia w dmuchu w ciggu ca-
tego okresu przedmuchiwania L, w procesie pro-
wadzonym sposobem znanym, opisanym w przy-
ktadach I—IV, za§ na fig. 5—9 podano analogiczny
wykres dla procesu prowadzonego sposobem wed-
tug wynalazku, jak to opisano w przykladach V—
IX. Dane te zestawiono w tablicy 1.
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Tablica 1
Procentowa |Proces przedmuchiwania Otrzymana stal
zawarto§é w ptyn-
.' Nr . Wsad nej suréslee Czas :ll:iﬁ Iéc;ég Zawarto§é procentowa Tem-
- przy- ilo§¢ w kg - - ]
Kladu i rodzaj mi- wNm?| kg/ o | perat
' ' P S Si | nu- | % |nami-|/Nm?!| c P s si t:ll‘ﬂ
ty nute | tlenu : C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
I 26460 — ptynna
suréwka | 0,234 | 0,048 | 0,79 8 60 849 | 1,76 | — — — —_ —
2087 — ziom
stalowy 3,7 29 849 | 064 | 0,85 | 0,138 0,016 ( 0,016 | 1555
454 — gaski
sur6wki 15 11 84,9 | 0,0 0,53 | 0,063 ( 0,019 | 0,008 | 1540
II 26280 — plynna .
suré6wka | 0,065 | 0,031 0,93 | 5,8 39 849 | 2,72 | — — —_ — —
'908 —zlom
stalowy 5,4 37 849 | 1,28 | — — — —_ —
‘545 —gaski ,
suréwki 3,2 24 84,9 | 2,72 | 0,69 | 0,045 | 0,016 ( 0,003 | 1570
III 22200 — ptynna
suréwka | 0,070 | 0,031| 1,12 5,0 38 84,9 | 0,0 — — — — —
4540 — ziom
stalowy 6,2 47 84,9 | 2,72 —_ —_ — — _
545 — gaski
suréwki’ 1,8 15 84,9 | 0,0 0,50 | 0,024 | 0,024 | 0,003 1580
v 24140 — plynna -
sur6wka | 0,070 | 0,032| 1,10 | 6,8 50 84,9 | 0,64 —_ — — — —_
3582 — zitom
stalowy 33 24 849 | 3,36 | — — — — —
5445 — gaski .
suréwki 2,1 15 84,9 | 0,96 | 1,06 | 0,031| 0,021 | 0,005 | 1595
v 19330 — ptynna
sur6wka | 0,141 0,014) 111 [ 14 [ 11 | 84,9 | 0,0 | 0,57 | 0,027 0,023 0,003 | 1575
3226 — zlom
stalowy 75 63 849 | 1,28 | — — — — —
545 — gaski .
suréwki 45 37 84,9 | 3,24 | 0,35 | 0,010 0,011 0,004 | 1560
VI 13740 — plynna
suréwka | 0,176 0,012| 142 | 16 | 28 | 119 | 0,96 [ — — — — —
3770 — ztom
stalowy 42. | 72 119 | 2,08 | 0,52 | 0,014 | 0,016 0,003 | 1575
545 — gaski
sur6wki
VII 17300 — ptynna
suréwka | 0,180 0,014| 120 | 52 | 63 | 99 [ 120 — | — | — | — | —
5220 — ziom
stalowy 31 37 99 2,88 | 0,54 | 0,013 0,013 | 0,003 | 1570
545 —gaski
suré6wki
VIII 17300 — plynna ;
suréwka | 0,180 0,013 1,20 [ 49 | 59 99 | 1,12 | — — | = — | =
4990 — ztom - -
stalowy 34 41 99 3,37 | 0,88 | 0,010 | 0,018 | 0,008 | 1570
545 — gaski
suréwki
IX 14880 — plynna . :
suréwka | 0,180 | 0,028 1,34 | 2 25 99 | 064| — | — — | - | —
4990 — zlom
stalowy 5 63 99 2,56 | — — — — —_
545 —gaski
suréwki 1 12 99 4,64* 0,39 | 0,010 | 0,017 0,003 | 1555

* Mieszanina 50% wagowych silnie rozdrobnionego tlenku zelazowego i 50%

wagowych wapna,
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W tablicy 2 podano poczatkowe i koncowe za-
warto$ci fosforu i caltkowity czas trwania procesu
przedmuchiwania oraz stopiefi zmniejszenia zawar-
tosci fosforu.

Tablica 2
Ne | Zawartosé fosforu Catkowity .|%s zmniej-
| czas prze- | szenia za-
g:z; poczat- | koficows| dmuchiwa- | wartosci
kowa 6 /s nia minuty | fosforu
I| 0,234 0,063 13,2 73
II | 0,085 0,045 14,4 31
III | 6,070 0,024 13,0 66
IV | 0,070 0,027 13,6 61
V]| 0141 0,010 12,0 93
vI| 0,176 | 0,014 5,8 92
VII | 0,180 0,013 8,3 93
VIII | 0,180 0,010 83 94
IX | 0,180 0,010 8,3 94

Z powyiszych danych wynika, Zze przy najdiuz-
szym okresie czasu wprowadzania tlenku wapnia w
przykladzie II (patrz fig. 2), zmniejszenie zawartosci
fosforu jest wyraZnie mniejsze niz w innych przy-
kladach, : a zwlaszcza przykiadach V—IX, prowa-
dzonych sposobem wedlug wynalazku. Szczeg6lnie

niekorzystny wynik osiagniety w przykladzie II jest.

spowodowany zaré6wno nieodpowiednim rozlozeniem
w czasie procesu. wprowadzania tlenku wapnia, jak
i zbyt dlugim okresem przedmuchiwania. Przyktad
ten mozna por6wnaé z przyktadem VI, ktéry acz-
kolwiek prowadzony sposobem wedlug wynalazku,
to jednak: niezgodnie z zasady, w my$l ktérej naj-
korzystniej jest w pierwszej polowie okresu prze-
dmuchiwania stosowaé frednia zawarto§¢ CaO w
dmuchu mniejszg o 20%, a w drugiej polowie
wigkszg 0.20% od Sredniej zawartoSci CaO w dmu-
chu w ciggu calego okresu przedmuchiwania (Lo).
Niemniej jednak w przykladzie VI zawarto§é fos-
foru zostala zmniejszona o wiecej niz 90% dzieki
zwiekszonej predkoSci wprowadzania tlenu, przy
okresie przedmuchiwania trwajacym tylko 5,8 mi-
nuty. Zgodnie z przykladem IX, w koricowej fazie
okresu przedmuchiwania, korzystnie w ostatniej je-
go czwartej czeéci, r6wnoczeénie z tlenkiem wapnia
wprowadza sie rozdrobniony tlenek zelazowy. Pa-
rametry procesu podane w przykladach V, VII
i VIII sg szczegblnie korzystne, mianowicie pred-
ko§é doprowadzania tlenku wapnia w ciggu ostat-
nich 40% czasu trwania procesu przedmuchiwania
wynosi co. najmniej 1,5 §redniej predko$ci w ciggu
calego okresu. przedmuchiwania.

W procesie prowadzonym sposobem wedlug wy-
nalazku mozna stosowaé szereg modyfikacji. Na
przyklad, gdy zawarto§é siarki w sur6wce jest
wysoka, zwlaszcza wigksza niz 0,05%. moze byé
rzeczq korzystna w ciagu pierwszych 25% czasu
. trwania okresu przedmuchiwania stosowaé §rednig
zawarto§¢ tlenku. wapnia w dmuchu wigkszg od
Sredniej zawartoSci dla calego okresu, to jest L.
Odsiarczanie przebiega korzystnie w &§rodowisku
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redukcyjnym, a takie istnieje wfedy, gdy zawar-
to§é krzemu w kapieli jest wysoka, to jest w przy-
blizeniu w ciggu pierwszych 25% czasu trwania
okresu przedmuchiwania. Jezeli w tym pierwszym
okresie wprowadza sie¢ duza ilo§¢ tlenku wapnia,
np. 2,3 kg na 1 m? tlenu, to- jedmak i wowczas
w ciggu pierwszej potowy okresu przedmuchiwania:
trzeba utrzymaé Srednig zawarto§¢ CaO w dmuchu
w podanych wyzej granicach, a wiec np. w ciggu
drugich 25% okresu trzeba stosowaé¢ wprowadzanie
wapna w ilo§ci 0,64 kg na 1 m? tlenku.

W podanych wyzej przykladach $rednia zawar-
to§é tlenku wapnia w dmuchu w poszczegélnych
etapach procesu przedmuchiwania byla stala, to
znaczy krzywe na wykresach nie sg nachylone, ale
oczywifcie zawartoSci te mogg byé w poszczegbl-
nych okresach rosngce lub malejgce. Dla sposobu
wedlug wynalazku istotne jest bowiem tylko to,
aby w ciggu catego okresu przedmuchiwania Sred-
nia zawarto§é tlenku wapnia w dmuchu wynosita
1,45—2,56 kg/m3 tlenu i aby w pierwszej potowie
okresu dmuchania §rednia zawarto§¢ tlenku wapnia
w dmuchu byla mniejsza co najmniej o 10%, a w
drugiej polowie okresu wieksza o co najmniej 10%
od przecietnej zawartoSci $redniej dla calego
okresu.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania stali o malej zawarto$ci
fosforu i $redniej lub wysokiej zawartosci wegla
przez denne przedmuchiwanie kgpieli metalowej
strumieniem gazu zawierajgcym tlen, doprowadza-
nego tak, aby utleni¢ wegiel i inne zanieczyszcze-
nia, nie powodujac jednak zmniejszenia wegla w
rafinowanej stali: ponizej 0,2% w stosunku wago-
wym i wprowadzajac razem ze strumieniem gazu
silnie rozdrobniony tlenek wapnia, znamienny tym,
ze tlenek wapnia wprowadza sie do kapieli w stru-
mieniu tlenu ze S&rednig zawartocia Lo tlenku
wapnia w dmuchu wynoszaca dla calego okresu
dmuchu 1,45—2,56 a korzystnie 1,76—2,24 kg na 1 ms$
tlenu, przy czym w ciagu pierwszej polowy okresu
dmuchania $rednia zwarto§é L, tlenku wapnia w
dmuchu jest co najmniej o 10% mniejsza, a §red-
nia zawarto§é L, tlenku wapnia w dmuchu w ciggu
drugiej polowy o co najmniej 10% wieksza od
§redniej zawartosci Ly, a kohcows temperature ka-
pieli reguluje si¢ w znany spos6b tak, aby nie byla
wyzsza od temperatury obliczonej z wzoru Tmax=
=1666—56 X C, w ktérym C oznacza zgdang za-
warto§¢ wegla w stali w procentach wagowych,
a korzystnie, aby nie byla wyzsza od temperatury
obliczonej z wzoru Tmax=1666—56 X C, w ktérym
C ma wyzej podane znaczenie.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w przypadku koficowej zawartoéci wegla w stali
powyzej 0,35% wagowych w pierwszej polowie
procesu dmuchania tlenek wapnia wprowadza sie
korzystnie ze S$rednig zawarto§cia w dmuchu L,
mniejszg o co najmniej 20%, a w drugiej potowie

" ze Srednig zawarto$cia' w dmuchu L, wieksza o co

najmniej 20% od Sredniej zawartosci L, dla calego
okresu dmuchania.
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3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze w
ciggu koncowych 40% okresu dmuchania tlenek
wapnia wprowadza sie do kapieli korzystnie ze
§rednig zawarto§cia w dmuchu co najmniej 1,5 ra-
za wigkszg od S$redniej zawarto§ci L, dla calego
okresu dmuchania.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
jezeli rafinowaniu poddaje sie sur6wke o zawar-
tosci siarki wigkszej niz 0,05% wagowych i/lub
o zawartoSci fosforu wigkszej niz 0,14% wagowych,
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Fig. 2
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woéwczas korzystnie w ciggu pierwszych 25% okre-
su dmuchania tlenek wapnia wprowadza sie do k3=
pieli ze §rednig zawartoScia w dmuchu mniejsza
lub réwng Sredniej zawarto$ci L, dla calego okresu
dmuchania.

5. Spos6b wedlug zastrz. 2, albo 3, albo 4, zna-
mienny tym, ze w jednostce czasu do kapieli wpro-
wadza si¢ taka ilo§é tlenu, aby zadana zawarto$§é
wegla w kapieli osiagngé w czasie krétszym nik
10 minut.
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Fig 9

W.D.Kart. C/997/75, 105+15, A4

Cena 10 zi
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