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(57) Abstract: The invention relates to a method for opera-
ting a bottom purging system (100) of a BOF converter,
said system having, in a distributed arrangement, a plurality
of annular slot nozzles (11) consisting of a central pipe (2)
and an outer pipe (7), with inert gas injection for decarburi-
zing the melt in the converter. The aim of invention is to
provide a method that considerably improves the durability
of the nozzles and of the purging sink or block and thus
raises the number of smelting cycles in the converter. This
is achieved in that, via the central pipe (2), the inert gas (3)
is at least intermittently injected together with hydrocarbon
and jointly with a jacket gas (9) that is fed through the gap
(8) between the central pipe and the outer pipe and that re-
acts with the inert gas or the gas mixture from the central
pipe (2), wherein the jacket gas is split upon meeting the li-
quid steel, and a mushroom-shaped porous steel jacket (10)
that circularly encloses the annular slot nozzles (11) is for-
med.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines in verteilter Anordnung mehrere
aus einem Zentralrohr (2) und einem Auflenrohr (7) beste-
hende Ringspaltdiisen (11)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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aufweisenden Bodenspiilsystems (100) eines BOF-Konverters mit Inertgas-Einblasung zur Entkohlung der Schmelze im Konver-
ter. Es soll ein solches Verfahren geschaffen werden, das die Haltbarkeit der Dusen und des Spiilsteins bzw. -blocks erheblich ver-
bessert und somit die Anzahl der Schmelzzyklen im Konverter steigert. Dies wird dadurch erreicht, dass das iiber das Zentralrohr
(2) das Inergas (3) zumindest zeitweise zusammen mit Kohlenwasserstoff und gemeinsam mit einem durch den Spalt (8) zwischen
dem Zentralrohr und dem AuBlenrohr zugetiihrten, mit dem Inertgas bzw. Gasgemisch des Zentralrohres (2) reagierenden Mantel-
gas (9) eingeblasen wird, wobei das Mantelgas beim Zusammentreffen mit dem fliissigen Stahl gespalten wird und ein die Ring-
spaltdiisen (11) kreisfrmig umschlieBender, pilzfSrmiger, pordser Stahlmantel (10) ausgebildet wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/142407 PCT/EP2010/003411

Verfahren zum Betreiben eines Bodensplilsystems eines BOF-Konverters

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines in verteilter Anordnung
mehrere aus einem Zentralrohr und einem AuBRenrohr bestehende Ringspaltdii-
sen aufweisenden Bodenspuisystems eines BOF-Konverters mit Inertgas-

Einblasung zur Entkohlung der Schmelze im Konverter.

Das Sptulen einer Schmelze, insbesondere einer Stahl- bzw. Metallschmelze, in
einem BOF (Basic Oxygen Furnace)-Konverter mit Hilfe von Inertgas und am
Konverterboden angeordneten, unterschiedlichsten Spulsteintypen bzw. Spiil-
blécken, ist ein im Stand der Technik hinlanglich bekanntes Verfahren.

Durch die EP 1 641 946 B1 ist im Zusammenhang mit Aufblasverfahren bei der
Herstellung von legierten Metallschmelzen bzw. beim Frischen von Roheisen in
einem Konverter zur unterstiitzenden Bodeneinblasung verschiedenster Ener-
gietrager, Legierungsmittel, Auf- und Entkohlungsmittel oder dergleichen aus
einem Zentralrohr und mindestens einem konzentrischen Ringkanal bestehen-
de Ringspaltdiisen bekanntgeworden. Bei diesem mehrstufigen Verfahren wird
in allen Verfahrensschritten Gber den Ringspalt Kohlenwasserstoff eingeblasen.
Die Blasrate liegt bei 0,25 bis 3,5 Nm>/t x Min. und erfordert groRe Gasmengen.

Bei den gattungsgemafien Konverter-Spulsystemen bestehen die Splisteine
bzw. —blécke aus einem feuerfesten, beispielsweise keramischen Material. Die
Spulsteine bzw. —blécke sind ihrerseits mit Disen durchsetzt, um das Inertgas

in die im Konverter befindliche Metallschmelze einzubringen.

Dazu strémt das Gas unter hohem Druck und mit groRer Geschwindigkeit durch
die Konverter-Diisen und tritt im Bereich des Konverterbodens von unten her in
die Metallschmelze ein. Dadurch wird in der Schmelze eine Rihrwirkung bzw.

BESTATIGUNGSKOPIE
1
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Badbewegung erreicht, die unter anderem auch Temperaturunterschiede im

Schmelzbad ausgleicht.

Die Dusen arbeiten somit unter rauen Bedingungen, insbesondere an ihrem
Einleitungsende, welches permanent in Kontakt mit dem geschmolzenen Metall
steht. Dementsprechend unterliegt die Duse einem hohen Verschleil.

Der Abbrand bzw. der voreilende Verschlei® der Disen an ihrem Einspeisung-
sende betragt dabei erfahrungsgemaf ungefahr 0,25 mm pro Konverter-

Charge.

Hinzu kommt, dass das feuerfeste Material des Spulsteins bzw. Spiilblockes in
unmittelbarer Umgebung der Duse durch den hohen Druck und die grofie Ge-
schwindigkeit des eingeblasenen Gases ebenfalls stark verschleifdt und dabei

konkav ausgewaschen wird.

Die Haltbarkeit des Bodens mit den Spiilsteinen bzw. —-blécken und den Disen
liegt am Beispiel eines 330t BOF-Konvertes im Bereich von ca. 4000 Schmel-
zen, wohingegen die Haltbarkeit der ebenfalls mit einem feuerfesten Material

ausgekleideten Seitenwande des Konverters etwa 7000 Schmelzen betragt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die vorstehend beschriebenen
Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren zu schaffen, mit dem die Haltbarkeit
der Diisen und des Spulsteins bzw. —blocks erheblich verbessert und somit die

Anzahl der Schmelzzyklen im Konverter gesteigert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass liber das Zentral-
rohr das Inertgas zumindest zeitweise zusammen mit Kohienwasserstoff und
gemeinsam mit einem durch den Ringspalt zwischen dem Zentrairohr und dem
AuBenrohr zugefuhrten, mit dem Inertgas bzw. Gasgemisch des Zentralrohres
reagierenden Mantelgas, vorzugsweise Kohlenwasserstoff, eingeblasen wird,

wobei das Mantelgas beim Zusammentreffen mit dem fliissigen Stahl gespalten
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wird und ein die Ringspaltdisen kreisférmig umschlieBender, pilzférmiger, po-

roser Stahimantel ausgebildet wird.

Das Inertgas, vorzugsweise Argon oder Stickstoff, und auch der Kohlenwasser-
stoff wird zur metallurgischen Behandlung der Metallschmelze als Kernstrahl
erfindungsgemaR Uber das Zentralrohr bzw. die -duse in die Stahlschmelze
eingeblasen, wahrend das Mantelgas, neben Kohlenwasserstoff optional auch
Wasserdampf oder CO,, als duerer Ringstrahl eingeblasen wird. Die beim Zu-
sammentreffen des Inertgases mit dem flissigen Stahl dann einerseits hervor-
gerufene Badbewegung und andererseits bewirkte Spaltung des Mantelgases
fuhrt zu einer sehr viel Energie benétigenden Reaktion mit Erstarrung des flis-
sigen Stahls im Dusenbereich. In Abhéngigkeit von der eingeblasenen Mantel-
gasmenge lassen sich der Durchmesser, z.B. bis 15 cm, und die Hohe, z.B. bis
4 cm, des pilzférmigen, porésen und die Dusen kreisférmig umschlief3enden
Stahimantels variieren. Der porése Eisenpilz deckt somit zum einen den Spiil-
stein bzw. —block im Umgebungsbereich der Dusen ab, wodurch ein Verschleil3
in Form von Auswaschungen des feuerfesten Materials verhindert wird. Zum
anderen werden die Disen durch die einhausende Abschottung vor Abbrand
geschutzt. Die nur zur Badbewegung dienende Disenanordnung benétigt nur
kleine Gasmengen, wobei sich eine Blasrate erreichen lésst, die etwa bei <
0,045 Nm>/t x Min. liegt.

Wenn sich der porése Eisenpilz bzw. Stahlmantel bei der Verfestigung der Me-
tallschmelze als Ansatz Uiber der Spitze der zentralen Inertgas-Diise ausbilden
und diese somit zusetzen sollte, kann vorteilhaft dem Inertgas temporar eine
geringe Menge Sauerstoff zugemischt und dadurch die Inertgas-Dise bzw. das

Zentralrohr freigebrannt werden.

Gleiches gilt bei einem sich abzeichnenden Zusetzen des Ringspaltes fir die
das Mantelgas einblasende Dise, Uber den bzw. die dann kurzzeitig ebenfalls

eine Inertgas-Sauerstoffmischung gefahren werden kann.
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass jede Ringspaltdise
individuell geregelt und ein konstanter Druck aufrecht erhalten wird. Sollte es
dabei trotz der vorher im Regelsystem festgelegten Druckparameter zu einer
Druckerh6hung kommen, wobei sich sowohl das Zentralrohr als auch der Ring-
spalt zusetzen wirden, erfolgt im Regelsystem so lange eine Umschaltung auf
eine Sauerstoff- bzw. Inertgas-Beimischung, bis der vorher eingestellte, kon-

stante Zieldruck wieder erreicht ist.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ergibt sich, wenn der Konverter mit dem
sogenannten ,Slag Splashing” gefahren wird. Dabei handelt es sich um ein
bekanntes Verfahren, bei dem man nach dem Konverterabstich die Restschla-
cke im Konverter behélt. Auf diese Restschlacke werden dann mit Hilfe einer
Toplanze groRe Mengen Stickstoff mit hohem Druck und hoher Geschwindigkeit
in den Konverter geblasen. Die Restschlacke wird hierbei an die Seitenwénde

und an den Boden des Konvertergefales gespritzt.

Nach dem Einblasen lasst man die aufgespritzte Schlacke erstarren, so dass
sich eine Schutzschicht fiir das feuerfeste Material im Boden und an den Sei-
tenwanden bildet. Der erfindungsgeman kreisférmig um die Ringspaltdiise aus-
gebildete, porose, zudem sehr raue Eisenpilz vergréRert in diesem Bereich die
Oberflache. Da auRerdem seine Oberflache. relativ kalt ist, 1asst sich auf diese
Weise erreichen, dass ein Anbacken der verspritzten Schlacke auf dem Eisen-

pilz beschleunigt und die Haftung nach dem Erkalten verbessert wird.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den An-
sprichen und der nachfolgenden Beschreibung eines in den Zeichnungen an-
hand eines Bodenspiilsteins schematisch dargestellten Ausfithrungsbeispiels

der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Schnittansicht einen konventionellen, im Stand
der Technik bekannten Bodenspiilstein eines BOF-Konverters, der zum

Spilen einer Stahlschmelze eine Diise aufweist; und
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Fig. 2 in einer schematischen Schnittansicht einen erfindungsgeméafen Bo-
densplistein eines BOF-Konverters, der zum Spiilen der Stahlschmelze

eine Ringspaltdiisenanordnung aufweist.

Die Fig. 1 zeigt einen im Stand der Technik bekannten Bodenspllstein 1 eines
hier nicht dargestellten BOF-Konverter zum Raffinieren, Mischen und/oder Spi-
len einer Stahlschmelze. Dazu weist der Bodensplilstein 1 ein Rohr 2 als Dise
auf, tiber die ein Inertgas 3, beispielsweise Stickstoff, zur Badbewegung einge-
blasen wird. Die Diise/das Rohr 2 ist in einem Monoblock 4 eingebettet, der aus
einem feuerfesten Material, beispielsweise Keramik, besteht, der seinerseits
von dem feuerfesten Material 5 der Auskleidung des Konverters umschlossen

wird.

Das Problem bei dieser Verfahrensweise ist, dass durch den hohen Druck und
die groRe Geschwindigkeit des eingeblasenen Inertgases 3 das feuerfeste Ma-
terial des Monoblocks 4 in der unmittelbaren Umgebung 6 der Dise 2 sowie

auch diese selbst voreilend verschleildt .

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Bodenspiistein 100 ist eine Diisenanordnung
vorgesehen, die als Ringspaltdise 11 aus dem Zentralrohr 2 und einem dieses
konzentrisch mit einem Ringspalt 8 umschlieBenden AulRenrohr 7 besteht. Der
Dusendurchmesser des Zentralrohres 2 braucht nicht mehr als 5 mm und der

der Ringspaltdise 11 nicht mehr als 1 mm zu betragen.

Uber das Zentrairohr 2 wird Inertgas 3 und zeitweise Kohlenwasserstoff einge-
blasen, wahrend tber den Ringspalt 8 der Ringspaltdise 11 Kohlenwasserstoff
und/oder Sauerstoff in einem Gemisch mit Inertgas als Mantelgas 9 geblasen
wird. Beim Zusammentreffen des Mantelgases 9 mit der Stahlschmelze wird der
Kohlenwasserstoff gespalten. Da diese Reaktion sehr viel Energie benétigt,
wird ein Erstarren von Stahl in der unmittelbaren Umgebung 6 der Ringspaltdii-

se 11 erreicht.
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In Abhangigkeit von der eingeblasenen Menge des Mantelgases 9 bildet sich
ein pilzférmiger, poréser Stahimantel 10 kreisférmig um die Ringspaltdisen 11.

Der porose Eisenpilz bzw. Stahimantel 10 verhindert zum einen den voreilen-
den VerschleiR des feuerfesten Materials des Monoblocks 4, da er schitzend
dartUber liegt, und zum anderen einen Abbrand der Rohre 2, 7 der Ringspaltdi-
se 11, da er diese konzentrisch umschliet und somit nach aufien hin abschot-
tet.

Sollte der porése Eisenpilz 10 das Zentralrohr 2 der Ringspaltdise 11 zusetzen,
kann dem Inertgas 3 eine geringe Menge Sauerstoff beigemischt werden.

Durch die beigefiigte Menge Sauerstoff und der damit einhergehenden Reakiti-
on brennt das Zentralrohr 2 frei. Fir den Ringspalt 8 kann ebenfalls eine Inert-
gas-Sauerstoffmischung gefahren werden, wenn sich ein Zusetzen abzeichnet.
Der Sauerstoff dient somit nur zur Kontrolle bzw. Ausbildung der Grésse des

Eisenpilzes 10.

Somit ist vorgesehen, dass bei der Diisenanordnung Uiber den Ringspalt 8 als
Mantelgas 9 C, Hy bzw. Ar oder N, und (Ar + Op) + (N2 + O,) und Uber das
Zentralrohr 2 ein Inertgas 3, z.B. Ar oder N;, und (Ar + O3) + (N2 + O,) gefahren

werden kann.

Die Ringspaltdiisen 11 des Konverters sind in einen Regelkreis eingebunden,
der einerseits jedes Zentralrohr 2 und den Ringspalt 8 individuell ansteuert so-
wie regelt und andererseits den Druck, mit dem die Dusen beaufschlagt wer-
den, konstant halt. Sollte es dennoch zu einer Gber einem oberen Grenzwert
liegenden Druckerhéhung kommen, wobei sich der Ringspalt 7 und/oder das
Zentralrohr 2 zusetzt, wird Gber den Regelkreis das System so lange im Modus

.Sauerstoff/Inertgas” gefahren, bis der Solldruck wieder erreicht ist.
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Bodenspilstein
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Inertgas

Monoblock

feuerfestes Material der Konverterauskleidung
Umgebungsbereich

AuRenrohr

Ringspalt/Spalt

Mantelgas

pordser Stahimantel / Eisenpilz

Ringspaltdise
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Patentanspriche:

Verfahren zum Betreiben eines in verteilter Anordnung mehrere aus ei-
nem Zentralrohr (2) und einem AuBenrohr (7) bestehende Ringspaltdii-
sen (11) aufweisenden Bodensplilsystems (100) eines BOF-Konverters
mit Inertgas-Einblasung zur Entkohlung der Schmelze im Konverter,
dadurch gekennzeichnet,

dass Uber das Zentralrohr (2) das Inertgas zumindest zeitweise zusam-
men mit Kohlenwasserstoff und gemeinsam mit einem durch den Spalt
(8) zwischen dem Zentralrohr (2) und dem Auf3enrohr (7) zugefuhrten,
mit dem Inertgas bzw. Gasgemisch des Zentralrohres (2) reagierenden
Mantelgas (9) eingeblasen wird, wobei das Mantelgas beim Zusammen-
treffen mit dem flissigen Stahl gespalten wird und ein die Ringspaltdi-
sen (11) kreisféormig umschliefiender, pilzférmiger, poréser Stahimantel
(10) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Mantelgas Kohlenwasserstoff, Wasserdampf oder CO- einge-
blasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem Inertgas und/oder dem Mantelgas beim Einblasen temporér

eine Sauerstoffmenge zugemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede Ringspaltdise individuell geregelt und ein konstanter Druck

aufrecht erhalten wird.
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