Republik

tsterreich (11) Nummer: AT 4‘02 641 B

Patentamt

W PATENTSCHRIFT

(21) Armeldenummer: 1699/90 (s1) int.c1.5 : C21C 5/42

C21C 5/56
(22) Armeldetag: 16. 8.1990
(42) Beginn der Patentdauer: 15.11.1996
(45) Ausgabetag: 25. 7.1997
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
EP 152674A1 DE 250488982 lI)‘ 251894A GB 2142655A SEIRLEHNER LEOPOLD DIPL.ING.

A-4020 LINZ, OBEROSTERREICH (AT).

(54) VERFAHREN ZUM ERSCHMELZEN VON STAHL SOWIE EINRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG DIESES VERFAHRENS

(57) Bei einem Verfahren zum Erschmelzen von Stahl aus
Schrott und/oder metallhaltigen, mallahnlichen Stoffen wer-
den die Metallirager (3) in einem Festbett (1) vorgewarmt
und aufgeschmolzen, wobei eine Schiackenbasizitat zwi-
schen 1,8 und 3, insbesondere 2 bis 2,2 eingestellt wird. Es
wird die Schmelze in ein RaffinationsgefaB (15) Gbergefuhrt
und der C-Gehalt der Schmelze durch Zusatz von Kohlen-
stofftrdgern, insbesondere durch Zusatz von Kohienstoff
oder Roheisen (4,31), angehoben.

Bei der Einrichtung zur Durchfihrung dieses Verfah-
rens ist das RaffinationsgefaB (15) dicht mit dem Schmelz-
reaktor (1) verbunden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erschmelzen von Stahl aus Schrott und/oder
metallhaltigen, miilldhnlichen Stoffen, sowie auf eine Einrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Zur Erzeugung einer flissigen Stahlschmeize aus Schrott und/oder metallhaltigen, mdiilahnlichen
Stoffen, insbesondere organisch oder anorganisch kontaminiertem Schrott, sind eine Reihe von Verfahren
bekanntgeworden. Schrottschmelzverfahren verwenden als Einsatz Schrott bzw. weitgehend vorreduziertes
Ausgangsmaterial und es ist bekannt, Schmelzreaktoren als Wirbelschichtreaktoren auszubilden, wobei in
der Wirbelschicht unter reduzierenden Bedingungen geschmolzen wird. Bei derartigen Wirbelschichtreakto-
ren kann eine Reduktion des weitgehend vorreduzierten Ausgangsmaterials in der Wirbelschicht erzielt
werden. Wenn auf eine derartige weitergehende Reduktion des Ausgangsmaterials mit Rucksicht auf den
hohen Metallisationsgrad verzichtet werden kann, kann die Schmelzwdrme in einem Schmelzreaktor in
weitgehend beliebiger Weise aufgebracht werden. So ist es insbesondere bekannt, Schmelzreaktoren mit
Erdgasbrennern zu beheizen. Es ist weiters bekannt, die Schmelzwarme durch elektrische Energie oder
andere Energietrdger aufzubringen.

Bei bekannten Schmelzreaktoren wurde bisher zur Verringerung des Energieverbrauches eine saure
Schlackenfilhrung gew#hit. Durch eine derartige Schlackenfiihrung wurde ein Rohstahl mit relativ geringem
Kohlenstoffgehalt erschmolzen, wobei allerdings eine relativ aufwendige Reinigung der entstehenden
Abgase erforderlich war.

Aus der EP-A-Q 152 674 ist ein Verfahren zur Herstellung von Stahl in einem Konverter unter Einsatz
von eisenhiltigen Kaltmaterialien bekanntgeworden, wobei wenigstens zwei Konverter Verwendung finden.
Es werden groBe Mengen von eisenhiltigen, kalten Materialien und kohlenstoffhdltigen Materialien in einem
Konverter in Anwesenheit von geschmolzenem Eisen oder einem vorbehandelten geschmoizenen Eisen
durch Einblasen von Sauerstoff erschmolzen, um eine vorbehandelte Eisenschmelze mit relativ hohem
Kohlenstoffgehalt zu erhalten, wobei eine Nachbehandiung der heiBen Schmelze in dem weiteren Konverter
unter Einblasen von Sauerstoff erfolgt, um eine Stahlschmelze mit einer vorgegebenen Zusammensetzung
zu erhalten.

Die DD-251 894 A sowie die GB-2 142 655 A betreffen jeweils ein Verfahren zur Gewinnung von Stahl
aus Metallschrott in einem Konverter mit kombiniertem Blasen. Bei der Gewinnung des Stahls aus
Metallschrott im Konverter mit kombiniertem Blasen wird die Steinkohle beim Erwdrmen und beim
Schmelzen des Metalischrotts in einzelnen Portionen zugegeben, wobei die Intensitdt der Sauerstoffzufuhr
zum Nachverbrennen der flichtigen Bestandteile verstérkt wird. Zusitzlich kann dabei der Steinkohle, die
dem Konverter unmittelbar nach der Zufuhr des Schrotts zugesetzt wird, Salpeter zugegeben werden. Dabei
wird sauerstoffhiltiges Gas sowohl iiber Bodendusen als auch iber seitlich angeordnete Disen dem
Konverter zugefiihrt, wobei bei fortschreitendem Verfahren der Uber die Bodendisen eingebrachte Sauer-
stoffanteil erhdht wird.

Aus der DE-25 04 889 B2 ist ein Verfahren zum kontinuierlichen Einschmelzen von Schrott, Eisensch-
wamm od.dgl. in einem Schachtofen bekanntgeworden, wobei die Einsatzmaterialsdule im Gegenstrom von
unten mit einer mittels Brennstoff/Sauerstoffverbrennung erzeugten Flamme beaufschlagt wird. Dabei wird
ein reduzierender Bereich unterhalb der oxidierenden Einschmelzzone durch Beimischen von reaktionstra-
gen, groBen Kohlenstiicken zum Einsatzmaterial erzeugt, wobei die Kohlestiicke eine solche Gr&Be
aufweisen, daB sie den Einschmelzbereich durchiaufen und sich am Boden des Schachtofens ansammeln.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit welchem
die ProzeBsteuerung erleichtert wird und die Treffsicherheit bei der Stahlherstellung verbessert wird.
insbesondere zielt die Erfindung hiebei gleichzeitig darauf ab, den Feuerfestmaterialverbrauch zu senken
und den Eisenabbrand bei gleichzeitiger Einhaltung der gewlinschten Stahlzusammensetzung zu verringern.
Zur LSsung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgemédBe Verfahren im wesentlichen darin, daB die
Metalitrager in einem Festbett vorgewdrmt und aufgeschmolzen werden, wobei eine Schlackenbasizitit
zwischen 1,8 und 3, insbesondere 2 bis 2,2, eingestellt wird, daB die Schmelze in ein Raffinationsgefas
Ubergefiihrt wird, und daB der C-Gehalt der Schmelze durch Zusatz von Kohlenstofftragern, insbesondere
durch Zusatz von Kohlenstoff oder Roheisen, angehoben wird. Durch die Einstellung der Schiackenbasizitat
auf Werte zwischen 1,8 und 3, vorzugsweise 2 bis 2,2, wie sie durch Zugabe von Kalk erzielt werden kann,
und durch entsprechende Aufkohlung des Bades zur Gewahrleistung der Eisenoxidreduktion in einem
nachgeschalteten RaffinationsgefdB wird eine LeistungserhGhung im nachgeschalteten Raffinationsgefas
sichergestellt, wobei der Feuerfestmaterialverbrauch verringert wird. Die Leistungserhdhung des Raffina-
tionsprozesses flihrt hiebei zu einer Verbesserung der Rohstahlqualitdt und mit Rucksicht auf die Aufkoh-
lung zu einer Absenkung der Liquidustemperatur des den Schmelzreaktor verlassenden Bades, wobei
gleichzeitig ein geringerer Eisenabbrand sichergestellt wird. Der theoretische Nachteil einer Erhdhung des
Energieverbrauches beim Betrieb des Schmelzreaktors wird hiebei durch die Vorteile bei der Fiihrung des
Verfahrens im nachfolgenden RaffinationsprozeB Ubertroffen, wobei die erfindungsgemiBe Verfahrensfiih-
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rung nicht nur zu einer Verbesserung der Stahlqualitdt fihrt, sondern gleichzeitig auch die M&glichkeit
bietet, durch entsprechende Gasfiihrung, insbesondere die Riickfiihrung von brennbaren Reaktionsgasen
aus dem nachfolgenden Raffinationsproze8, die Energiebilanz wesentlich zu verbessern. Aus dem Schmelz-
reaktor kann ein stdndiger Schmelzflu in ein nachfolgendes KonvertergefiB bzw. ein nachfolgendes
RaffinationsgefdB aufrechterhalten werden, wobei die mit dem geschmolzenen Schrott mitlaufende Schiacke
bei der Frischreaktion auch eine gute Entphosphorung und Entschwefelung sicherstellt.

Eine Verbesserung der Energiebilanz 148t sich insbesondere, wie es einer bevorzugten Weiterbildung
des erfindungsgeméBen Verfahrens entspricht, dadurch erzielen, daB in die Schmelze Kohlenstoff und
Sauerstoff in einer die Menge flir die gewlinschte Aufkohlung Ubersteigenden Menge eingebracht wird und
daB das gebildete Kohlevergasungsprodukt zumindest teilweise als Brenngas fiir das Vorwirmen und
Aufschmelzen des Festbettes eingesetzt wird. Bei einer derartigen Verfahrensfiihrung kann der Raffinations-
prozeB im RaffinationsgefdB zweistufig gefiihrt werden, wobei in einer ersten Verfahrensstufe eine Verga-
sungsreaktion und der Abbrand der Ubermenge an eingeblasenem bzw. eingebrachtem Kohlenstoff abliuft
und erst in einer zweiten Stufe die Frischreaktion zu Ende gefiihrt wird. Das auf diese Weise gebildete
Kohlevergasungsprodukt zeichnet sich durch einen hohen Heizwert und hohe Reinheit aus und kann
unmittelbar als Brenngas fiir das Vorwdrmen und Aufschmelzen des Festbettes eingesetzt werden.

Die in der ersten Phase auf Grund erhdhter Kohlenstoff- bzw. Sauerstoffzufuhr durchgefiihrte Kohlever-
gasung flhrt gleichzeitig zu einer Badaufkohlung, so daB unmittelbar auch der gewiinschte Kohlenstoffge-
halt des Stahles im Raffinationsproze8 eingestellt werden kann. Die fiir das Schrottschmeizen bendtigte
Energie kann mit dem erzeugten Kohlegas bei entsprechender Verfahrensfiihrung weitestgehend abgedeckt
werden. Durch eine kontinuierliche Betriebsweise der oben beschriebenen Art, 148t sich auch die Entsor-
gung der bei der Vergasung des Miillanteiles im Schrott anfallenden, staubbeladenden Abgase wesentlich
erleichtern, wobei eine Teilentsorgung dieser Abgase durch Einblasen der Abgase in die Konverterschmel-
ze, beispielsweise liber Bodendusen, oder durch Einblasen in den Unterteil des Schmelzreaktors erfolgen
kann. Die Abwédrme der Abgase kann zur Senkung des Gesamtenergiebedarfes auch beispielsweise durch
Luftvorwédrmung ausgenutzt werden. Durch die entsprechende Aufkohlung wird gleichzeitig der Eisenab-
brand reduziert und FeO in der Schlacke von iblicherweise 60 bis 70 Gew.-% auf 20 bis 30 Gew.-%
abgesenkt. Dieser Vorteil ergibt sich insbesondere in Kombination mit der basischen Schlackenfiihrung.

Mit Vorteil wird das erfindungsgeméBe Verfahren so gefiihrt, daB Kohlenstoff in die Schmelze in einer
Menge eingebracht wird, die, insbesondere nach Ablauf der Vergasungsreaktion, einen Badkohlenstoffgehalt
zwischen 0,3 Gew.-% und 1,8 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 Gew.-% und 1 Gew.-%, ergibt, wobei unmittelbar
ein Produkt mit gleichbleibender und hoher Qualitdt erzielt werden kann. Soferne eine Vergasungsreaktion
nicht gewlinscht wird, kann die Einstellung eines derartigen Kohlenstoffgehaltes in der Regel durch Zusatz
von Kohle in die Charge des Schmelzreaktors oder durch Zusatz von Roheisen erzielt werden und es kann
die gewlinschte Verringerung des Eisenabbrandes sichergestellt werden. Wenn die Vergasungsreaktion
gewiinscht wird, muB eine entsprechende Ubermenge an Kohlenstoff eingebracht werden, welche auch
nach Beendigung der Vergasungsreaktion noch den gewiinschten Kohlenstoffgehalt von bevorzugt 0,3 bis
1,8 Gew.-%, insbesondere von 0,5 bis 1 Gew.-%, sicherstellt, um in der Folge die oben beschriebenen
Vorteile der Verringerung des Fe-Abbrandes beim Frischen sicherzustellen. Zu diesem Zweck wird mit
Vorteil, insbesondere nach Beendigung der Vergasungsreaktion, im FrischprozeB der FeO-Gehalt der
Schlacke zwischen 20 und 30 Gew.-% eingestellt wird, wobei die durch die basische Schiackenfiihrung
bedingte Erhdhung des Energieverbrauches im SchmeizprozeB in einfacher Weise dann kompensiert
werden kann, wenn so vorgegangen wird, daB die Vergasungsreaktion der Kohle im Raffinationsgef4B
durchgefiihrt wird und daB mit dem Kohlenstoff O, in einer Menge in das Raffinationsgefid eingeblasen
wird, welche flr die gewlinschte Vergasung des Kohlenstoffes und den FrischprozeB bemessen ist.

Insgesamt 148t sich mit der erfindungsgeméBen Verfahrensfiihrung ein geschlossenes, metallurgisches
System verwirklichen, wobei nur eine Abgas- und Entstaubungs- bzw. Entsorgungslinie fiir den Schmelzpro-
zeB und den RaffinationsprozeB erforderlich ist. Der GroBteil der bei der Miillvergasung entstehenden
Schadstoffe kann bei der erfindungsgeméBen Verfahrensfiihrung durch Riickfiihrung und Verbrennung im
Hochtemperaturbereich des Schmelzreaktors entsorgt werden und der Stahi kann aus dem Raffinationsge-
faB schlackenfrei abgestochen werden. Um die Bedingungen fiir die Steuerbarkeit des Prozesses und
insbesondere die Treffsicherheit der Stahiherstellung voll zu gewéhrleisten, wird mit Vorteil so vorgegangen,
daB das RaffinationsgefdB durch, insbesondere Uber der Schmelze angeordnete, Brenner beheizt wird.

Die erfindungsgeméBe Einrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist im Hinblick auf die ge-
wiinschte Rickflhrung von Vergasungsprodukten aus dem RaffinationsgefdB im wesentlichen dadurch
gekennzeichnet, daB das Raffinationsgefd8 dicht mit dem Schmelzreaktor verbunden ist. Eine derartige
dichte Ankopplung des RaffinationsgefdBes an den Schmelzreaktor bietet die M&glichkeit, im Raffinations-
gefaB gebiidete Kohlevergasungsprodukte gegebenenfalls auch unter iiberatmospharischem Druck in den
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Schmelzreaktor riuckzufiihren, wobei die dichte Anbindung bzw. Ankopplung eine Betriebsweise unter
tiberatmosphérischem Druck sicherstellen soll. Die Konverterabgase, insbesondere die Produkte der Kohle-
vergasung, kdnnen aber auch in einer Nachverbrennungskammer genutzt werden und es kann eine
Dampfkesselanlage zur Vorwdrmung der Sekundér- und Brennerluft unter Nutzung des Energiepotentiales
betrieben werden. Fiir die Rickflihrung der Konverterabgase bzw. der Vergasungsprodukte des Raffina-
tionsreaktors in Disen im Schmelzbereich des Schmelzreaktors bzw. zur Vorheizung des Schrottes im
Schmelzreaktor, ist die erfindungsgem#Be Einrichtung mit Vorteil so weitergebildet, daB an das Raffinations-
gefdB eine Gasrlickflihrungsleitung angeschlossen ist, welche mit den Brennern des Schmelzreaktors
verbindbar ist. Um gegebenenfalls eine Betriebsweise unter iiberatmosphérischem Druck sicherzustelien,
sind entsprechende Vorkehrungen bei der Ausgestaltung des RaffinationsgeféBes zu treffen, wobei vorzugs-
weise das RaffinationsgefdB wenigstens eine mit einem VerschiuB ausgestattete Abstichdffnung und die
EinlaB&tfnung des RaffinationsgefiBes fiir die Schmelze als im Deckel gefiihrter Kulissenschieber oder als
Erker oberhalb der Schlackenabstichdffnung ausgebildet ist.

Fir die Einsteliung metallurgisch optimaler Bedingungen fiir den Raffinationsproze8 sind mit Vorteil im
oberen Bereich des RaffinationsgefaBes in wenigstens einer Ebene Brenner und/oder Nachverbrennungsdu-
sen angeordnet. Das Raffinationsgefé8 ist hiebei im wesentiichen herddhnlich ausgebildet und weist einen
deckeldhniichen Oberteil auf. Ein derartiger deckeldhnlicher Oberteil kann erforderlichenfalls mittels eines
speziellen Hebezeuges, beispielsweise einer Deckelhubeinrichtung, ausgeschwenkt werden. Im Deckel
kdnnen hiebei weitere Offnungen fiir Zuschlige, Lanzen sowie die verschiieBbare Abgasdffnung zum
Abziehen der Gase, angeordnet sein. Das RaffinationsgefdB kann in konventioneller Weise, wie bei
Elektrodfen iiblich, Uber eine Wiege oder eine definierte Drehachse, die mdglichst nahe der EinguBdffnung
liegt, in Richtung Absticherker gekippt werden, wobei das GefdB zum Abschlacken in Richtung Abschlack-
dffnung gekippt werden kann. Prinzipiell ist aber auch eine Wechselanlage fir das RaffinationsgefaB
méglich, wobei auch in diesem Falle ein entsprechend dichter Anschiug bzw. eine dichte Ankopplung an
den Schmelzreaktor sichergestellt sein muB.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung schematisch dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispieles ndher erldutert.

In der Zeichnung ist mit 1 ein Festbett- bzw. Schmelzreaktor bezeichnet, in welchen Uber eine Offnung
2 im Deckelbereich Schrott bzw. metallhaltige, miilidhniiche Stoffe 3 sowie Kalk zur Einstellung einer
Schlackenbasizitit zwischen 1,8 und 3, insbesondere zwischen 2 und 2,2, sowie gegebenenfalls Kohle tiber
4 aufgegeben werden. Weiters ist eine Falschluftzufuhr mit 5 angedeutet. Die fir das Aufschmelzen des
eingesetzten Schrottes bzw. metallhaltigen Miilis erforderliche ProzeBwérme wird im unteren Bereich des
Feststoff- bzw. Schmelzreaktors 1 durch Zufuhr von gasférmigen oder festen Brennstoffen zu Brennern 6
sichergestellt. Dabei ist eine Erdgaszufuhr mit 7 und eine Sauerstoffzufuhr mit 8 bezeichnet. Zur Einstellung
der Verbrennungsstdchiometrie wird weiters oberhalb der Schmelzzone Sekundérluft Uber Brenner 9 und
10 in unterschiedlichen Ebenen eingebracht. Zur Nutzung der bei der Vergasung des nichtmetallhaltigen
Millanteils anfallenden, staubbeladenen Abgase sowie zu einer Teilentsorgung derselben, werden im
Bereich des Kopfes die Abgase iiber eine Leitung 11 zumindest teilweise abgezogen und im Unterteil des
Schmelzreaktors tiber Brenner 12 diesem wiederum zugefiihrt, wobei eine zusitzliche Zufuhr von Treibgas
mit 13 angedeutet ist. Die im Festbett- bzw. Schmelzreaktor 1 erzeugte Stahlschmelze sowie die anfallende
Schiacke werden Uber den schematisch angedeuteten Austrag 14 in ein angeschlossenes Uberhitzungs-
bzw. RaffinationsgetaB 15 Ubergefiihrt, wobei dieses Raffinationsgefd8 15 Uber eine dichte Verbindung 16
mit dem Schmelzreaktor 1 bzw. dessen Austrag 14 verbunden ist.

Weiteres, bei der Verbrennung bzw. Vergasung von Schrott und/oder metallhaltigen, milldhnlichen
Stoffen anfallendes Abgas wird {iber eine Leitung 17 aus dem Bereich des Kopfes des Schmelzreaktors 1
ausgetragen und einem Thermoreaktor 18 zugeflihrt, in weichem die in dem Abgas enthaltenen, organi-
schen Schadstoffe nahezu quantitativ zersetzt werden. Das aus dem Thermoreaktor 18 austretende Gas
wird Uber eine Leitung 19 Wirmetauschern 20 und Abhitzekesseln 21, 22 und 23 zugefiihrt und auf
Temperaturen von unter 250°C abgekiihit, um eine Rekombination von Dioxinen bzw. Dibenzofuranen zu
verhindern. Die Abhitzekessel 21, 22 und 23 sind hiebei als Warmetauscher ausgebildet, wobei in den
Kuhlkreislauf 24 weiters ein Dampfumformer 25 sowie eine Pumpe 26 eingeschaltet sind. Das aus dem
letzten Abhitzekessel 23 austretende Abgas wird iiber 27 in der Folge einer weiteren Abkihlung und
Reinigung, beispielsweise in Filtern, zugefiihrt.

Im dem Thermoreaktor 18 nachgeschalteten ersten Warmetauscher 20 wird dabei iiber eine Leitung 28
zugeflihrtes Treibgas von einer Temperatur von beispielsweise etwa 100°C auf Temperaturen von bei-
spielsweise etwa 600 * C erwdrmt und in weiterer Folge {iber die Leitung 13 dem Schmeizreaktor zugefiihrt.

Das aus dem Schmelzreaktor 1 bei 14 abgezogene Bad aus Schmelze und Schlacke wird Uber im
Deckel des RaffinationsgefdBes 15 gefiihrte Kulissenschieber oder als Erker ausgebildete EinlaBoffnungen
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dem RaffinationsgefdB 15 zugefiihrt, wobei fiir eine Weiterbehandlung der Schmelze bei der dargesteliten
Ausfihrungsform (ber Bodendiisen 29 und 30 dem Raffinationsgefd Kohlenstoff und gegebenenfalls
Zuschldge Uber 31 sowie Sauerstoff Uber 32 zugefihrt wird.

Falls darauf abgezielt wird, im Raffinationsgefd8 15 neben einer Aufkohlung der Schmelze zur
Einstellung eines Badkohlenstoffgehaltes zwischen 0,3 und 1,8 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 1 Gew.-%,
auch eine Kohlevergasung vorzunehmen, so wird Kohienstoff in einer entsprechenden Menge eingebracht,
welche die fiir die gewiinschte Aufkohlung erforderliche Menge Ubersteigt, wobei die Zufuhr von Sauerstoff
ebenfalls auf diese zusétzliche Kohlevergasung abgestimmt wird. Das bei einer derartigen Kohlevergasung
und bei der Behandlung der Schmelze im RaffinationsgefdB 15 entstehende Abgas wird liber 33 abgezogen
und gegebenenfalls nach Zusatz von Luft und/oder Sauerstoff 34 Brennern 35 im unteren Bereich des
Schmelzreaktors 1 zugefiihrt, wobei den Brennern unmittelbar wiederum Luft und/oder Sauerstoff zugefiihrt
werden kann. Bei geeigneter Verfahrensflihrung im Raffinationsgefd 15 kdnnen dabei die den Brennern 6
zugefiihrten Brennstoffe zu einem GroBteil von den aus dem RaffinationsgefdB 15 abgezogenen Abgasen
33 ersetzt werden.

Im oberen Bereich des RaffinationsgefdBes 15 sind weiters Nachverbrennungsdisen 35 zum Einbringen
von Luft und/oder Sauerstoff 36 sowie zusidtzliche Brenner 37 zur Zufuhr von beispielsweise Erddl oder
Erdgas 38 und Luft und/oder Sauerstoff 38 vorgesehen. Den Brennern 37 kann darliberhinaus das tiber 11
abgezogene Abgas aus dem Schmelzreaktor 1 zugefiihrt werden, wie dies schematisch durch die Leitung
40 angedeutet ist.

Aus dem RaffinationsgefdB werden Uber verschliebare Abstichdffnungen 41 und 42 Rohstahl 43 sowie
Schlacke 44 im Behilter 45 und 46 abgezogen.

Anstelle der Einbringung von Kohlenstoff und Sauerstoff iber die Bodendiisen 29 und 30 in das
RaffinationsgefaB 15 kdnnen auch im Deckei geflihrte Lanzen eingesetzt werden. Der fir eine Aufkohiung
notwendige Kohlenstoff kann darlberhinaus auch durch den Zusatz von Roheisen in den Schmelzreaktor
oder in das Raffinationsgef4B eingebracht werden.

Es kbnnen mit der schematisch dargesteliten Einrichtung im wesentlichen zwei unterschledllche
Verfahrensweisen durchgefiihrt werden. Falls lediglich darauf abgezielt wird, den FeO-Gehalt der Schiacke
auf einen Wert zwischen 20 und 30 Gew.-% nach dem FrischprozeB einzustellen, so kann mit wesentlich
geringeren Mengen von Kohlenstoff das Auslangen gefunden werden. Durch einen Zusatz von beispielswei-
se 3 bis 18 kg, vorzugsweise 5 bis 10 kg, Kohlenstoff pro Tonne gelingt es, den FeO-Anteil in der Schlacke
von ungefahr 60 bis 70 Gew.-% in einer endothermen Reaktion auf etwa 20 bis 30 Gew.-% abzusenken.
Durch den Zusatz von Kohlenstofftrdgern wird dabei der urspringliche Kohlenstoffgehalt des Einsatzmateri-
als von etwa 0,1 % Gew.-% in einen Bereich von 0,3 bis 1,8 Gew.-% angehoben und im nachfolgenden
FrischprozeB wiederum auf einen Wert im Bereich des Ausgangswertes abgesenkt. Der Hauptteil der
Kohlenstofftrager wird dabei mit dem Einsatzmaterial in den Schmelzreaktor durch Zusatz von Kohle oder
Roheisen aufgegeben, wobei zur Korrektur bzw. Feineinstellung des Kohlenstoffgehaltes im Raffinationsge-
faB zusdtzlich Uber die Bodendiusen bzw. nicht ndher dargesteilte Lanzen weiterer Kohlenstoff und
Sauerstoff eingebracht werden kann.

Neben der durch die Aufkohiung des Bades vor dem Frischen durch Zusatz von Kohlenstoff bewirkten
Verringerung des FeO-Gehaltes in der Schlacke sowie einer Reduktion des Eisenabbrandes beim Frischen
kann im Raffinationsgefd durch Einsatz einer die Menge fiir die Autkohlung Ubersteigenden Menge von
Kohlenstoff hochreines Gas in einer Vergasungsreaktion erzeugt werden, welches weitestgehend den
Einsatz von zusdtzlichen Brennstoffen, wie beispielsweise Erdgas, im Schmelzreaktor ersetzen kann. Zu
diesem Zweck werden beispielsweise etwa 70 kg Kohlenstoff pro Tonne in den Schmelzreaktor aufgegeben
und durch entsprechenden Einsatz einer gréBeren Menge von Sauerstoff der die fur eine Aufkohlung
notwendige Menge um etwa eine GrdBenordnung Ubersteigende Mengenanteil Kohlenstoff vergast, wobei in
diesem Fall eine exotherme Reaktion abiduft. Der Kohlenstoffgehalt des Einsatzmaterials wird dabei dhnlich
wie bei der vorangehenden Verfahrensweise nach der Vergasungsreaktion auf etwa 0,3 bis 1,8 Gew.-%,
vorzugsweise 0,5 bis 1 Gew.-%, angehoben und im nachfolgenden Frischproze wiederum auf einen dem
Ausgangswert im wesentlichen entsprechenden Kohlenstoffgehalt abgesenkt. Auch in diesem Fall wird der
GroBteil der bendtigten Kohlenstoffmenge mit der Charge aufgegeben und Uber Bodendisen oder Lanzen
Uber RaffinationsgefdBe die entsprechend glinstigsten Verfahrensparameter eingestellt bzw. aufrechterhal-
ten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erschmelzen von Stahl aus Schrott und/oder metallhaltigen, milldhnlichen Stoffen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Metalltrdger in einem Festbett vorgewdarmt und aufgeschmolzen
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werden, wobei eine Schlackenbasizitit zwischen 1,8 und 3, insbesondere 2 bis 2,2, eingestellt wird, da8
die Schmelze in ein Raffinationsgefd8 iibergefihrt wird, und daB der C-Gehalt der Schmelze durch
Zusatz von Kohlenstofftragern, insbesondere durch Zusatz von Kohienstoff oder von Roheisen, angeho-
ben wird.

Veriahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in die Schmelze Kohienstoff und Sauer-
stoff in einer die Menge fir die gewiinschte Aufkohlung Ubersteigenden Menge eingebracht wird und
daB das gebildete Kohievergasungsprodukt zumindest teilweise als Brenngas fur das Vorwéarmen und
Aufschmelzen des Festbettes eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Kohlenstoff in die Schmelze in
einer Menge eingebracht wird, die insbesondere nach Ablauf der Vergasungsreaktion einen Badkohlen-
stoffgehalt zwischen 0,3 Gew.-% und 1,8 Gew-%, vorzugsweise 0,5 Gew.-% und 1 Gew.-% ergibt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB insbesondere nach Beendigung
der Vergasungsreaktion im FrischprozeB der FeO-Gehalt der Schlacke zwischen 20 und 30 Gew.-%
eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergasungsreaktion
der Kohle im RaffinationsgefaB durchgefiihrt wird und daB mit dem Kohlenstoff O; in einer Menge in
das RaffinationsgefiB eingeblasen wird, welche flir die gewlinschte Vergasung des Kohlenstoffes und
den Frischproze bemessen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 das Raffinationsgefas
durch, insbesondere Uiber der Schmelze angeordnete, Brenner beheizt wird.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das RaffinationsgefaB (15) dicht mit dem Schmelzreaktor (1) verbunden ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB an das RaffinationsgefaB (15) eine
Gasriickflihrungsleitung (33) angeschlossen ist, welche mit den Brennern (35) des Schmelzreaktors (1)
verbindbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das RaffinationsgefdB (15)
wenigstens eine mit einem Verschluf ausgestattete Abstichdffnung (41,42) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaBGffnung des
RaffinationsgefdBes (15) fur die Schmeize als im Deckel geflhrter Kulissenschieber oder als Erker
oberhalb der Schiackenabstichdffnung ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB im oberen Bereich
des RaffinationsgefdBes (15) in wenigstens einer Ebene Brenner (37) und/oder Nachverbrennungsdisen

- {47) angeordnet sind.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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